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Y o r w o r t. 


Die Quartärgcologie hat in ilen letzten Jahren durch die rasche Folge von 
neuen Aufschlüssen so verschiedenartige Wandelungen durchgemacht, dass es schwer 
und wenig dankbar erscheint, eine zusammenfassende Darstellung derselben zu 
geben. Der Verfasser muss sich sagen, dass seine Arbeit nur einer Momentauf- 
nahme gleichen, dass sie vielleicht sehr bald nach dem Erscheinen veraltet sein kann. 

Immerhin ist die Quartiirlitteratur schon jetzt so reich und leider auch so 
zerstreut, dass es lohnt, den jetzigen Standpunkt in einem Überblick über die ver- 
schiedenen Arbeiten und Ansichten festzuhalten und den Fernerstehenden eine zu- 
sammenhängende Darstellung zu bieten. Wenn ich bei der z. Th. schwer zugäng- 
lichen Litteratur gar manches nicht berücksichtigt habe, so bitte ich die geehrten 
Fachgenossen um Nachsicht. Absichtlich ist die bisherige Eintheilung in Ober- 
und Unterdiluvium, mit Interglacial als Schema der Einzelbesprechungen beibehalten 
worden, um eine bessere Übersicht zu ermöglichen und den bisherigen Standpunkt 
der Auffassungen wiederzugeben. 

Die Arbeit wurde bereits im Frühjahr 1902 fertig gestellt, doch wurde der 
Druck etwas verzögert; die inzwischen erschienenen Arbeiten sind möglichst noch in 
den Text verarbeitet worden. 

Dem Herrn Verleger spreche ich für die liberale Ausstattung des Werkes 
mit Abbildungen und Karten meinen verbindlichsten Dank aus. 


Rostock, Februar 1904. 


Eugen Qeinitz. 
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!■ — 4 Praeplariale .Süsswasserformen : 1 Nncicula laeustris. Grün, — 2 Saricula (jeinitzi BOXTE. 
wasserformen : 5 J Saricula Semen, Ehrb. ***j |. — - 6 NavicuUt Styriaca. Gams» . — 7 Naricuta (Pinnu- 
wasSer formen des Ancyelassees : 9 (’ymbflln tjastroide». Kt& 4,0 /i . — - 10 Stauroneis acutti. W. Sh. 4 , 0 /i. — 
W. Sm. «••/i. — 14 Pleuroeigmn attenuatum. W. Sn. 400 /i . — 15 Eunotia Gieret, Gros. :» Sebald 1 **/> . 
losira yranulata. (Emrd.) Kalis a u. b Gürtel seiten, c Schale. — 18 — 27 Ost seeformen der Litorina- 

Ehrr. — 21 Eavicula latissima Grko. var. ellipticn. Hkipks. 8ti0 ji . — 22 Synedra uiufulnta, (Bait..) 

tuota. Ehr». 400 /i. — 25 TerpsinoS atnericana. Bailkv var. (Jrunowi. Heiden. 
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— 3 Tetracyclu# emaryinntus. Ehjiii. 5M /j. — 4 Cyvhrtetta antiqua. W, Sm. — 5—7 Arktische Süss- 

laria) streptoraphr. M. 4w /|. — 8 Murine Praeglaeialform : Coscinodiscm mUtiilüt. Eiikb. — 9 — 17 Siiss- 

11 Narictda nobilis. (Eiibii.) Ktz. 4 ®*/i. — 12 Savicula domblittensis. Gklw 4 * e ,'t , — 13 Naricula polultt. 
Ii Mitte derselben M *, r |. t* Endo derselben *••/*• — 16 Cf/mntopleura Sotea. (Bkkh.) W. Sm. **°/i • — 17 Afe- 
see: 18 Amphora Grrriüeana. Gmko. “V. — 19 Naticula nUuriana. Hkidkv • i0 /|. — 20 Navicula Lyra. 
Gkeo. — 23 Piagiogramma Gregorianum. Grkv, a Schale. b Gürtelseite. 400 /i. — 24 SarireUa fas - 

— 26 Actinoptychus undulatut r. Eiirb. * va ji. — 27 Biddulphia aurita. W. Sm- * m /i. 
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Die Flora und Fauna des Quartärs. 

F. Frech mit Beitrügen von E. Geikitz. 

'Hierzu 2 Lichtdrucktafeln, 12 Texttafeln und eine thiergeographischc Karte.) 

Die Entwickelung der Organismen des Quartärs unterscheidet sich bei den 
niederen Abtheilungen — hei Pflanzen und wirbellosen Thieren — nur in Hin- 
sicht auf geographische Verbreitung von der der lebenden; die Veränderung der 
Säugethierwelt ist umso bedeutsamer. 


I. Die Flora des Quartärs. 


Die höheren Pflanzen gehören ebenso wie Moose und Diatomeen sämmtlich 
zu den noch lebenden Arten . 1 Von den Diatomeen haben manche den Charakter 
von Leitpflanzen (s. die nebenstehende Tafel MI). Die Untersuchung der einzelnen 
Lagerstätten hat wichtige Fragen über ehemalige Verbreitung und AVanderung der 
Floren losen können, da das geographische A’orkoimnen vielfach im Quartär und 
in der Gegenwart Verschiedenheiten zeigt. Der „Kampf um den Kaum“ macht 
sich auch hier deutlich erkennbar. 

Ablagerungen mit Resten der Flora sind: Torfmoore, und zwar sowohl der • 
Torf selbst, wie sein direktes Liegendes (Torfschlamm, gytja, Thon u. a.), Kalktuff» 
Seekreide, Thone und andere Sedimente. AVir haben zu unterscheiden zwischen 
Landflora und Süss- resp. Salzwasserflora. 

Einige charakteristische Diatomeen des Quartärs sind: 


Altquartäre 

1. Nnricula lacustrin Gbun. 

2. Nur. Geinitsi Büste. 

3. Tetracyclus emarginatux Ehhh. 

4. Cycfotella antiqua W. Sm. 


Formen (Glacial): 

5. Navictüa Semen Eiirb. 

6. Nur. styriacn Grus. (ayn. Nar. nmphiboJa Ci„) 

7. Nav. (I^nnnlaria) « treptoraphe Cl. 

8. Concinodiscus subtilie Eitbb. (Marin.) 


Formen der Ancylusablagernngen iSüsswasser) : 


9. Cymbdlu gastroides Ktz. 

10. Stauroneis acuta W. Sm. 

11. Naricula nobilia (Eiirb.) Ktz. 

12. Nar. domblittrnsis Gaus. 

13. Nar. patula W. Sm. 


14. Pleurnsigma attenuatum W. Sm. 

15. Eunotia CUtri Gaus. 

10. Cymatopleura Solea (Bb£r.) W. Sm. 
17. Mdosiru granulata (Eiirb.) Ralfs. 


1 Manche als ansgestorben angesehenen Pflanzen haben sieb später als bekannte lebende her* 
ausgestellt, so die berühmten Folliculites und Brasenia. S. u. 

Kuxen. Lcthaea caeoozoica. 1 
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Formen der Litorinaablagerungen (Ostsee): 

18. Amphora Grcvilleana Gkko. 28. Ptagiogramma Gregor ianum Gkbv. 

19. Nacicula allupiana Heiden. 24. Surirella fa.stuo.sa Erkb. 

20. A'or. Lyra Ena». 25. Terpsinoe americana Bailet var. Grunoiri 

21. iV«r. latissima Gai:o. var. elliptira Heiden. 26. Actinoptychus undulatus Erkr. [Heiden. 

22. Synedra undulata (Bailet) Gbeo. 27. Biddulphia aurita W. Sw. 

Von hohem Interesse war A. 6. Nathorst’s Nachweis einer arktischen 
Flora an allen Orten, welche einst vereist gewesen waren. Als charakteristische 

Pflanzen derselben werden angeführt : Betula nana, 
Salix polaris , Dryas octopetala. (Siehe Textbilder.) 

Uber die Fundorte der arktischen Flora 
giebt Nathorst eine Übersichtskarte. 1 DieGlacial- 
flora war z. Z. vom finnischen Meerbusen bis nach 
Südengland verbreitet und zwar sowohl an den 
Rändern der grössten, * wie der jüngeren Vereisung. 
Nathorst zeigte, dass die arktischen Pflanzen- 
reste Norddeutschlands in einer ganz bestimmten 
Süsswasserformation Vorkommen, die sich über die ganze Moränenlandschaft ver- 
breitet. Die Flora ist an den einzelnen Fundorten nicht immer einheitlich, sondern 
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1 Dryas octopetala. 2 Salix polaris. 
3 Betula nana. 4 Salix reticnlatn. 



Arktische Landpilanzcn. 

1 Dryas octopetala. 2 Salix polaris. 3 Salix reticulata. 4 Betula nana. 
(Aus Xatuobht, S voriges geologi p. 285.) 


z. T. unten arktisch (mit Dryas octopetala , Salix reticulata und z. T. Betula nana), 
zu oberst subarktisch (mit Betula nana, B. odorata, Salix arbuscula , S. glauca ? 
u. s. w.). Nathorst weist darauf hin, dass die eiszeitliche Flora im mittleren 

1 Natrormt, Über den gegenwärtigen Standpunkt unserer Kenntnisse von dem Vorkommen fos- 
siler Glacialpftunzen. Bih. sv. Yct. Ak. Handl. 17, 1892. Frtigon om Istidens Växlighet i mell. Europa. 
Ymer, 1895, 40. Taf. ß. 

2 Nach dem wichtigen Nachweis einer hochnordischen Tandraflora (mit einer Käferfauna von 
gleichfalls glaciulem Charakter) am änssersten Randgebiet des nordischen Landeises, bei Deuben in 
Sachsen. S. Xathok.it. Die Entdecknng einer fossilen Glacialdora in Sachsen. Oefvers. Vet. Ak. Fürh. 
1894, 519. Stockholm. 
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Europa nicht bloss aus skandinavischen und alpinen, sondern auch aus sibirischen 
Formen zusammengesetzt war. 1 

In den postglacialen Torfmooren wies zuerst Steenstrcp eine Florenfolge 
nach: 1. Zitterpappel, 2. Kiefer, 3. Eiche, 4. Erle und Huche. Der Wechsel von 
Baumstubben und Moostorf deutet nach Bi.vtt auf einen Wechsel von continen- 
talern und maritimem Klima; er unterschied darnach folgende 8 Phasen: 

8. Subatlantisch, feucht, Erlenperiode. 

7. Subboreal, trocken. 

0. Atlantisch, feucht, Eichenperiode Steknstrup’s (Litorina-Meer). 

5. Borcale Trockenperiode (Corytusnvdhna, Fraxinus exedsior, Quercusscssiliflora). 

4. Infraboreal, feucht, Steenstritp's Kiefemperiode. 

3. Subarktisch, trocken (Einwanderung der Kiefer). 

2. Subglacial, feucht, Steenstrup’s Periode der Zitterpappel (Betula oiiorat/t. 

Populus tremula, .SWcr-Arten), 

1. Arktisch ( Dryas , Salix polaris, S. reticulata, Betula nana). 

Vorher hatten die Ptlanzcngeographen auf den verschiedenen Bestand der 
heutigen Flora aufmerksam gemacht (die norddeutsche Flora besteht nach Gkiesk- 
bach aus folgenden G Gruppen : boreal, boreal-alpin, russisch-sibirisch, pannonisch, 
atlantisch, austro-atlantisch und mediterran). 

Nach Nehrikg war die Florenfolge in Deutschland: 1. unmittelbar vor der 
Eiszeit Waldflora, 2. arktisch, 3. Steppenflora, 4. Conifercn, 5. Laubholz und zwar 
Eiche, später Buche.’ Vcrgl. auch Axiikusson, Die Geschichte der Vegetation 
Schwedens und Finnlands. Engler’s Bot. .Ib. 22, 1897 u. Bull. Comui. Finl. 1898. 

Nach Einführung der Interglacialzeiten konnte man mit Weber sagen, dass 
die Flora der Glaeialzeiten charakterisirt ist durch subarktische und arktische 
Pflanzen und in den Interglacialzeiten in unser Gebiet die Pflanzen des gemässigten 
und selbst eines wärmeren Klimas eindrangen. 

Einen allerdings sehr „hypothetischen Versuch“ eines chronologischen Über- 
blicks über die Vegetation der Diluvialzeit machte C. A. Weber’, indem er die 
verschiedenen Funde in das Schema der 3 Eis- 
zeiten einzupassen versucht. 

Bei Besprechung der Einzelgebiete wird Ge- 
legenheit sein, näher auf die fossile Flora und 
ihre Litteratur einzugehen. 

Von bekannteren Leitpflanzen des Diluviums, 
und zwar der sog. Interglacialzeiten, mögen hier 
die Samen von Brasenia und Folliculitcs ge- 
nannt sein. 

Als Brasenia purpurea ist die „ Cratopleura holsatica“ 

1 Es ist von grossem Interesse, dass jüngst die Betula nana noch lebend in Westpreussen 
anf einem entlegenen Hochmoor aufgefunden wurde. S. Coxwextz, Naturw. Wochenschr. 1. 1901, 9. 

? Z. f. Kthnogr. 1884, 461. 

* Naturw. Wochenschr. 1900 und Allgem. naturw. Abhandl, 22. Auch im Annuaire g£ol. de 
la Russie 1902, 101. Vergl. dort auch die Liste der gefundenen Pflanzen. — Vergl. auch Schuutee, 
Die Flora der Eiszeit. Zürich 1883. 


® 0 0 

Brasenia pur puren (Cratopleura hol- 
satiea anct.). Fossil ans Dänemark. 
Nach Axdershon. */j. Beispiel einer 
vermeintlich ausgestorliciien , später 
in wärmeren Gegenden (Afrika, Ame- 
rika etc.) lebend nacligewiesenen Was- 
serpflanze. 
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von G. Akdejumox 1 erkannt worden : es ist eine der Victoria regia nahestehende Form, die jetzt noch 
in Amerika, Japan, Afrika and Australien lebt and von dem sich verschlechternden Klima ans Europa 
hinaasgedrängt wurde. 

FoUiculite# , Paradoxocarptm airinatus wurde von Keiliiack* als Frucht der noch jetzt weit 
verbreiteten lebenden Wasserpflanze St rat totes aloides (Wasseralo#) erkannt. 



Trapa notam (n. Ookwkxtz). 


Anssterbende oder answamlernde Pflanzen sind ebenfalls mehrfach von Inte- 
resse, so Taxus und Wassernuss, Trapa na tu ns. 

Am Anfang der Glacialzcit sowie in den 
sogenannten Interglacialperioden lebten vielfach 
Pflanzen wärmerer Gegenden neben solchen, welche 
IfiSMlW der gegenwärtigen Flora angehüren. 

Die äussere Eisgrenze war häufig von einer 
arktischen Zwergflora umgeben, deren Hauptver- 
treter die genannten Zw ergweiden, Iläitla nana und 
Drt/as odoprtata sind. Aber es ist, wie neuere 
Forschungen in Alaska lehren, durchaus nicht noth- 
wendig, dass der Saum des vordringenden Landeises durchgängig von 
einer hoc ha rk tischen Flora bewohnt wird: 

Nach Skton-Kauk* tragen die Moränen, welche die Gletscheroberfläche an 
der Icy Bay (M. Elias) überdecken, ihrerseits Wälder und Unterholz von grosser 
Dichtigkeit. Der kräftig entwickelte Wald besteht aus Balsamfichten, Kiefern, 
Birken, Erlen, Weiden und Ahörncrn, das Unterholz aus Heidelbeergestriipp. 
Stellenweise ist das Dickicht so undurchdringlich, dass es den Reisenden viele Stunden 
Arbeit kostete, um eine englische Meile weit vorwärts zu kommen. 

Die äusserst langsame Bewegung des Gletschers der Icy Bay erklärt die Mög- 
lichkeit, dass der Wald auf dem Eise seihst über der als Isolirschicht wirkenden 
crdreichen Moräne fortkommt. (In ganz ähnlicher Weise trägt auch der ständig 
gefrorene Untergrund Nordsibiriens eine nicht unbeträchtliche Pflanzendecke.) 

Die Ausdehnung des auf dem Eise wachsenden Waldes beträgt nach der 
Karte nicht weniger als 15 — 20 engl. (juadratmeilcn, würde also in vertikaler und 
horizontaler Richtung durchaus hinreichen, um ein „interglaciales“ Lager von 
Pflanzenabdrücken (Höttiug) oder von Torfkohle entstehen zu lassen. 

Auch die ungeheuren Steinmoränen des in derselben Gebirgsgegend etwas 
höher liegenden Agassiz-Gletschers sind von Weiden, Birken und Kiefern bedeckt; 
trotzdem hier der Baumwuchs von den vorrückenden Gletschern untergepflügt wurde, 
war der Wald dicht, schwer zu durchschreiten und immerhin noch eine englische 
Meile breit. Selbst als die Reisenden nach Passircn der ersten Eis- und Geröll- 
fclder sich der Basis des Berges näherten, zeigten die Abhänge der letzten Höhen- 


1 Yergl. hierüber die Arbeit von G. Axderssox, Aber das fossile Vorkommen der Jirasenia 
purp. Mich, in Kussland and Dänemark. Bih. Sv. Vet. Akad. Handl. 22, 1896. 

* Vergl. Keilhaok, 55. deutsch. Geol. Ge«. 48, 987. — Asdlrssos, Geol. Für. Fürli. Stockholm. 
18, 1896, 538. — Potosiä, N. Jahrb. f. Min. 1893, II. 86. 

* Sktox-Kakr, Alpine Region« of Alaska. Proc. Royal geograph. Society IX, p. 269, besonders 
p. 270, 271, 275 (1887) mit Karte. — Ders., Shores and Alpes of Alaska. London 1887. — Vergl. 
auch Drude, Petcrm. Mitth. 1889, p. 282 Bd. 35. 
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F. Fiki.'u, ilic Eiswaltier Alaskas, oin modernes Vorbild für „IntorRladalM'rollle. 5 

kette grüne grasige Abhänge mit Waldflecken an ihrem Fuss. „Es erschien wie 
ein verbotenes Paradies, welches nie zu erreichen war.“ 

Drude schliesst aus diesen einwandfreien Beobachtungen mit Hecht, dass selbst 
dort, wo die Wirkung verschwundener Gletscher geologisch erkannt ist, das Land 
zur Zeit jener Eisbedeckung keineswegs eine vegetationslose Einöde gewesen zu sein 
braucht. In einem Gebiete von Alaska, wo der 
betreffende Küstenstrich zwischen die Jahresiso- 
therme 6° und 4° fällt, und etwa — 8° Januar- 
kälte und J-14 0 Julitemperatur besitzt, verschwin- 
det die alpine Kcgion zwischen Wald und Eis so 
gut wie vollständig; d. h. die Wälder und Gehüscho 
treten mit dem Gletschereis in die unmittelbarste 
Berührung. Deutet doch das Wachstum der Glet- 
scher 1 weniger auf grosse Kälte als vielmehr auf 
nasse Winter hin. 

Dieselben Wahrnehmungen sind in dem ant- 
arktischen Süden gemacht worden und es liegt 
ferner nahe , z. B. das bekannte interglaciale 
Profil von Hötting bei Innsbruck nicht durch einen 
jähen interglacialen Temperaturumschwung, son- 
dern vielmehr durch das Verschwinden der alpinen 
(d. h. der waldlosen) Kcgion im Gebirge zu deuten. 

Aber auch für „interglaciale“ Torfvorkommen 
in Norddeutschland liegt es nahe, an die Verhält- 
nisse Alaskas oder der heutigen antarktischen Ge- 
biete zu denken: Denn die Vereisung Norddeutsch- 
lands entsprang einer Temperaturerniedrigung und 
Niedcrschlagsvennehrung in Skandinavien, d. h. 
eines Landes, dessen Klima sich von dem deutschen 
genau so unterscheidet, wie das der höheren Theile 
des Elias-Gebirges von dem der vorlagernden Küsten- 
ebene. Wenn auch häufig das vordringende Land- 
eis des (Quartärs die nordischen Pflanzen in süd- 
liche Breiten vor sich hergeschoben hat, so werden 
in anderen Fällen die deutschen Pflanzen des 
gemässigten Klimas genau so gut nahe derEiskuntc fortgelebt haben, wie die heutigen 
Eiswälder in Alaska oder die Bauinfame von subtropischem Charakter an den 
Gletschern Neuseelands. Während der Eiszeit hat, wie Drude überzeugend nach- 
weist, der grösste Theil des arktischen Florcn-Elementes die Eiszeit in Grönland 
und Skandinavien seihst überdauert (1. c. p. 288). Besitzt doch Kaiser Franz- 
Josefsland nördlich des 80. Breitengrades noch Blüthenpflanzen an seinen Küsten. 
Es liegt also näher, für die gemässigten Pflanzen Deutschlands ein Überdauern der 
Eiszeit an Ort und Stelle nach der Analogie der Beobachtungen in Alaska anzunehmen. 


1 A. Heim, Gletscherkunde, p. B48. 



Die „Eiswälder“ Hm Fasse des 
Eliasberges in Alaska. 

Der durch Tannenzeichnung kenntlich 
gemachte Wald bedeckt an der Jcy Buy 
zwischen der Mündung des Jones-River 
n. Cap Rion den grossen Agassiz- 
Gletschcr, dessen Eis als ein der Küste 
paralleler Streifen inmitten des Waldes 
sichtbar ist. Nach Sktox Kakk. 
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E. Gkimtz n. F. Fkkcii, die wirbellose Thierwelt und der Mensch des (Quartärs. 


2. Die Thierwelt des Quartärs. 

In der Quartürfauna dor Wirbellosen linden wir durchgängig die 
heutigen Formen. Von Wichtigkeit sind nur die Mollusken und wohl auch noch 
die Foraminiferen, sowie Ostraeoden; andere Crustaceen haben locale Bedeutung. 

Diese Reste erlangen hohe Wichtigkeit nach zwei Richtungen: Ihr Vorkommen 
gioht Aufschluss über klimatische Veränderungen allgemeiner oder localer Natur 
und über die Vertheilung von Land und Wasser. Die vier Tcxttafeln (III — VI) 



1 — 6 Puludina dilnviann Kr.vrn. rrspriinglich pracglucial, im (luartür meist auf secundarcn Lager- 
stätten, nach Neumayr Zoitschr. deutsch, geol. Ges. 1887. Taf. XXVI 1. p. 006. Vergl. Sinzow über 
Puludina diluriana: Verh. Russ. Min. Ges. Petersburg XXV. 1889, 203. 

1 var. gruciUs. Typ. Exempl. von Tivoli. 2 Desgl , etwas breiteres Exempl., ebendaher. — 
M Desgl., Parallelform zu 2. Von Sulina. — 4 var. ernssa. Kleines Exempl. von Banmgurtenbrück 
bei Potsdam. — 6 Desgl., Pamllcttbrm zu 4, von Sulina. — 6 Desgl., Typ. Exempl. von Rixdorf. 

7 a, b. Drcyssmsia polymurpha v. Bknkden (Exempl. von Maastricht). Lebend, schwach vergrössert. 
Die rechte durch das Byssusohr I B> gekennzeichnete Klappe ist durch ein Versehen des Photographen 
als linke durgestcllt. Unart sir besonders in Ost- und Westpreussen. 


der nordischen Mecresmollusken versinnbildlichen z. B. das früher höhere Niveau 
Skandinaviens, sowie die Temperaturrerschiebungen des arktischen Oceans. 

Einige Formen haben den Charakter von Leitfossilien erlangt. Unter den 
Binnenmollusken hat vor allem die Puludina diluviana Interesse, welche nicht, wie 
man annahm, ausgestorhen, sondern nach dem Politischen Gebiete ausgewandert 
ist; ähnliche Auswanderung zeigen noch einige andere, meist wärmeren Regionen 
ungehörige Formen, wie Lilhuylyplius nalicuides, Corbicula fl um inulis u. a . 1 
Eine Auswanderung zur Quartärzeit und eine viel spätere Rückwanderung wurde 
bei Dreyssensia polymorph« beobachtet. 

Auf Lichtdrucktafel - sind die häutigsten Siisswusser- und Landmollusken 

1 SoKoLow betont, (l)cr Mius-Liman. Verb. Russ. Min. Ges, 40. 1!K>2. S. 101', dass dus Vor- 
kommen von Corbicula ftuininalin durchaus nicht auf ein heisses Klima hinweist 


Digitized by Google 


Texttafel III 
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Meeresmuscheln der arktischen Yoldiathone (unten) und der älteren 
Myabänke (oben) in Norwegen. N. Bröggek. 



lab Huccinum grotnlandicum. Chemnitz. ■ Myabänke. Uddevalla. — 2a b Fusus ( Xe/dimeaj des- 
peetu *. L. */*• Unt. Myabänke. Rakkestad. a typica. b var. carinata. — 8 Cylichna ulba. Brows. 
*/«. Jüng. Arcathon. Tnggerod. — 4 heda pemula var. major. */«• Yoldiatbon. Ranviken. 

f* Yoldia ( Porti and io) lenticula. * # . Oberster Arcathon. Christiania. — 6 Tellina (Mocoma) caleurea. 
Cicemn. */«• Yoldiathon. Nidelven. — 7 Yoldia hyptrborea. Lovlx. a */*. b */>• Ob. Yoldiathon nnd 
Arcathon. Skisaken (Lebt in grösserer Meereatiefe als Y. arctiea.) — 8—10 Yoldia ( Portland ia ) 
arctica. Gray. */i. 8 Ob. Yoldiathon. Sarpsborg. 9a — c var. silupia. Unt. Yoldiathon. Ranviken. 
ab »/,. c Oberfläche vergr. — 10 var. portlandica. Ranviken. — 11 Lunatia yroenladica, Beck var. 
depressa */i. Yoldiathon. Valle bei Sarpsborg. 
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Nordische (boreale) marine Mollusken aus dem Übergang der spät- und 
postglacialen Phase Skandinaviens. 

1 a 2 1 b 



1 a — c Saxicara nrctica. L. a */*. N. Nat hörst. Bohuslän. b */». Myabank«-. Kristiansand. c */j. 
Myabänke. Skullerud. — 2 Saxieaca arctica var. iidderallenMix. Myabänke. Kristiansand. — 3 l.ito- 
rinn rndis. */*. Mya- und Tapesbänke. Norwegen. — 4 (’gprina islandica. L. */». Bohoalän N. Nat- 
horwt. — S Adnrte borrali*. I'ukmx. */*. Ul». Myabänke. Itakkestad. — ft Mga truncuta L. var. 
uddrralirnsis. Myabänke. Hohuslan. N. Natüorht 7 liuccinum undatum. L. Myabänke. Norwegen. 
— 8 Antalis strinlata, Stkimi’s. */i- Jüngster Arcathon. Norwegen. — 9 Margarita grotnlandira. 
Cukmx. */|. Myabänke. Kolbjürnsvik. — 10 Astarte elli/dica , Brown. */i- Myabänke fSpätglacinl 
Kristiansand. — 11 Trojthon ctathratus, L. var. tnajor , Lovßx. * j. Obere Myabänke iSputglacial 1 

Holand. 

Sämmtliche Abbildungen ohne besondere Angabe sind Copien nacb Biioggku. 
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Texttafel V. 


Marine postglacialo Mollusken von Nordsee-Charakter. 

Nach Broqokr und Nathokht. 

Scrobiculariathon I 
Isocardiathon | = Ts P« b »" k «- 
Ostreathon and Ostreabftnke 
Jüngerer Cardiumthon. 

Tafel IV. Älterer Cardiumthon = Myabänke. 


Tafel V, VI. 





1 Hydrolria ulrae. Flkmm. */j. Ob. Tapcsbänkc. Norwegen. — 2a b Isocardia cor. L. */«. Isocardia- 
thon. Rade. — 8 Ctriculus truncatula. R. */». Tapesbänke. Brevik. — 4 Tape» decussatu». Lim. 
*/§. Tapesbänke, ßarkevik. — 5 Tape» aureu». Ohki.. */a. Ob. Tapeabänke. Brevik. — 6a b Litorina 
litorea. L. */«• a Tapesbänke. Kragerü. b Myabänke. — 7 Rissoa parva da Costa. Unt. Tapes- 
bänke. Kirkeen. — 8 Cardium fasciatum. Möacn. Etwas vergrössert. Tapesbänke. Ormmedalstrand. 
— 9a, b Cardium edule. L. */t. N. Natiiokst Gotland. — 10 Nucula nucieus var. radiata. L. */>. 
Tapesbänke. Brevik. — 11 Scdtoria communis, Lam. 4 /s. Tapesbanke. Brevik. — 12 Nassa reticulato, 
L. */•• Isocardiathon. Svenengen. — 13 TurriUUa terebra. L. *'*. Isocardiathon. Sarpsborg. 
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Texttafel VI. 


Zu p. 6. 



1 a, b. MlfO truncata, Lin. forma typica. */«• Untere Tapesbänke. Jüngeres Postglacial. Krageru. 
— 2 Tapes puüastra, Most. */»• Oberste Ostreabänku. Mittleres Postglaciul. Korsen b. bergen. — 
3 Scrobicularia piperata, Bku» */«. Scrobicalaria-Thon. Jüngstes Postglacial. Kristiania. — 4 C’ar- 
fiimm echinatiiMy Lix. ca. 7 ,*. Ältester Cardiumthon. Jüngeres SpätglaciaL Kristianiathal. Diese Ab- 
bildung 4 gehörte eigentlich auf Taf. IV. 


Postglaciale Norwegische Mollusken von Nordsee-Charakter. 

Nach BaiHiOEK. (l'bersicht der Schichten: Taf. V.) 
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E. Geixitss u. F. Frech, die wirbellose Thierwelt und der Menst 

abgebildet, deren Entwickelung — im Gegensatz zu derjenigen der Säugethicre — 
kaum wesentliche Unterschiede zwischen altquartären (Mosbach) auf der einen, jung- 
quartären (Löss) und recenten Formen auf der anderen Seite erkennen lasst. 

Die Säugethicre de« Quartärs. 

Von den Wassersiiugethicren, den Cetaceen und Pinnipedicrn finden 
sieh besonders in den spütquartären Ablageningen nicht selten Reste an Orten, 
wo diese jetzt nicht mehr heimisch sind, und wo gegenüber den heutigen geogra- 
phischen Verhältnissen eine erhebliche Veränderung zu constatiren ist. Die Ver- 
breitung des Eisbären war wie in der Gegenwart an das Meer (Urs. maritimus ) ge- 
bunden. 

Auftreten des Menschen. 

(Mit I.ii'ht druck -Doppelt# fei 1.) 

Der Mensch kann füglich als „Leitfossil“ des Quartärs bezeichnet werden. 
Aus den Funden von bearbeiteten Knochen der altquartären Säugethicre, sowie 
bildlichen Darstellungen derselben, aus dem Zusammenvorkommen von Steingeräthen 
mit Knochen der Quartärfauna, und der Lagerungsform jener Geräte in diluvialen 
Kiesen und Höhlen ist das Dasein des Menschen (und zwar des Menschen von 
einer sehr hohen geistigen Entwickelung) zur Eiszeit unzweifelhaft erwiesen. 

Die praehistorische Litteratur hat einen solch enormen Umfang, dass von einem 
näheren Eingehen auf dieselbe abgesehen werden muss. Im Folgenden p. 8 — 10 
sind nur einige Hinweise auf die Gleichzeitigkeit der Culturentwickelung mit der 
Umwandeluug des Klimas, sowie der Thier- und Pflanzenwelt gegeben. 

Die menschlichen Artefakte finden sieh besonders in den nicht von der Ver- 
eisung betroffenen Gebieten in grosser Menge und Reichhaltigkeit; Ri/tot sagt, 
dass die palacolithischcn Reste gewissermassen charakteristische Faunen der ver- 
schiedenen Kieslager bilden und hat bei seiner Gliederung des belgisch-französischen 
Quartärs die einzelnen aufeinander folgenden „Industrien“ mit eingereiht (s. u. Abt. 
Belgien). 

Die umstehende Eintheilung nach den menschlichen Werkzeugen und 
ihrer Entwickelung, welche französische Forscher (Landksquk, Mohtillet) für die 
stets eisfrei gebliebenen Gebiete der Garonne und Dordogno aufgestellt haben, 
scheint allgemeinere Giltigkeit zu besitzen. Wenn auch die Vergleichung mit den 
Stadien der Vereisung naturgemäss nur ganz im allgemeinen möglich ist, so ist 
doch die Reihenfolge überall deutlich : 

III. Jüngste Rentbierzeit mit dem aussterbenden Mammut und Rhino- 
ceros = Postglacial. 

II. Mittlere Phase des Mammut und Ithinoceros antiquitalis Eiszeit. 

I. Alteste Phase des F.lephas antiquus und lthin. Itfercki Praeglacial. 

Die Reihenfolge entspricht auch der thiergeographischen Auffassung, dass auf 
Formen gemässigten Klimas (I) die circunipolaren Kältethiere (I!) folgten, welche 
ihrerseits bei der Wiedererwärmung und dem endgiltigen Eisrückzug langsam er- 
löschen. 
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Entwickelung der menschlichen Werkzeuge und der Thierwelt in der Quartärzeit. 


8 I*'. Frecii, Entwickelung der menschlichen Werkzeuge und der Thicrwelt in der Qnartarzeit, 
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St. Acheul. verlängert. (Die ebenfalls genannten Pliocaen- 

formen KIrp/ias meridionatis und 
Hippopotamus anf sekundärer 
Lagerstätte oder aussterbend in den 
untersten Schichten Forest bed.) 



F. Fmkch n. E. Gkixitz, die letzten Entwickelungsphasen des palaeolithisr.hen Menschen. 
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Eine weitere Gliederung der Entwickelung der menschlichen Werkzeuge während 
der Renthierzeit des südlichen Frankreich (Magdalenien) und ihres Überganges zur 
neolithischen Phase hat neuerdings Piktte 1 versucht Wenn auch die Einzelheiten 



Meterhohe Gravirnngen in die Wand der Hohle eingeritzt, aus der Renthierzeit III. (Magdalenien). 


über den Zeitpunkt der Zähmung der verschiedenen Hausthiere wohl noch der Be- 
stätigung bedürfen, so verdient doch der interessante Versuch eine kurze Wiedergabe: 

IVb. Neolithische Cultnr des Mas d’Azil etc., in Frankreich entstanden. Heutige Fauna. 

IV a. Übergangs phase der „ b u n te n S te inch e n u und Muschelschalen. Feuchtes Klima 
und Torfbildung in Sndfrankreich. Heutige Fauna. Feucrstcingeräthe noch von Magda- 
lenien-Typ. Zähmung des Urrindes (Mas d’Azil), Höhlen von Montfort (Artäge) und 
Tourasse (Haute Garonne). 

ji) Elapho-Tarandien , Werkzeuge aus 
b) Cervidien Hirschhorn. ? Zähmung d. Ren. Feuch- 

III. Magdalenien oder (Grotte von tes Klima. Beginn der Torfbildung. 

Gourdan). 

a) Rangifericn, eigentl. Renthierzeit. 

a) Hippiquien (Grotte da Pape) mit der Fauna der voran- 
gehenden Phasen (Moustier, Solutr6). 

Von besonderem Interesse sind die Nachbildungen von Tbieren aus der Ren- 
thierzeit, welche zum Tbeil einen bemerkenswerthen Grad von Kunstfertigkeit 
verraten. Bekannt ist die Elfenbeinplatte von Perigord in der Dordogne, auf der 
mehrere Mammute in vollem Lauf dargestellt sind. 

Noch merkwürdiger sind die meterhoben Abbildungen von Thieren der älteren 

1 Bull, de la soc. d* Anthropologie de Paris 1395 : Ref. N. J. 189Ö II, p. 132. 


Renthierzeit (boreales 
Klima). 
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10 E- Ghinit* u. F. Frkcii, die letzten Entwickclungsphascn des palueolithischen Menschen. 

Renthierzeit, die in den Höhlen des Thaies du Vezäre (SW.-Frankreich) durcli 
Moissak, Riviebe und Capitan erschlossen worden sind : Pferde, Renthiere, Anti- 
lopen, Wisente, Gemsen und Mammute sind zum Theil in bewegten Stellungen 
und mit guter Beobachtung der Natur wiedergegeben. 1 

Schon seit längerer Zeit sind die kleineren Darstellungen auf Renthierhom 
bekannt, die im Kessler Loch bei Thayingen uachgewiesen wurden (L. Rütiueyku, 
vergl. unsere Tafel 2), welche den Kopf des Moschusochsen (Elfenbein) und Pferde 
darstellen. Auch am Schweizerbild bei Schaffhausen sind neben zahlreichen Arte- 
facten vom Typus der Renthierzeit Knochen- und Kalksteinplatten mit eingeritzten 
Zeichnungen des Rens, des Mammuts und Pferdes gefunden worden.’ 

Der palaeolithische Mensch ist (nach Penck und anderen Forschern) ein Zeit- 
genosse; der Vereisung Nordeuropas gewesen, so dass seine Reste nur ausserhalb 
derselben gefunden werden, während innerhalb der Vergletscherungsgrenze neolithischc 
Reste Vorkommen.“ Die wenigen „interglacialen“ Funde sind ihrer speeicllen Stellung 
nach unzureichend charakterisirt und gemäss unserer Auffassung der Eiszeit für 
die betreffende Gegend als jung- oder postglacial zu bezeichnen. Für einige Funde 
innerhalb der baltischen Endmoränenzonen wird nach der Beschaffenheit der Werk- 
zeuge wohl auch die Bezeichnung palaeolithisch angewendet. 

In Dänemark und Schweden finden sich nur Reste des neolithischen Stein- 
alters; die ältesten Cultur-Spuren entsprechen also dort den spät- und postglacialen 
Ablagerungen. 

Nach Steenstkui* finden sich die ersten Spuren in der Kiefernzone der 
dänischen Torfmoore; die Kjökkenmöddinger sollen ungefähr gleich alt sein mit der 
Tapeszeit der Kiefern- und Eichenperiode. Hansen fand bei Gentofte, nördlich 
Kopenhagen, unter der Moräne palaeolithische Feuersteinsachen. * 

Die ältesten sicheren Spuren des Menschen im südlichen Schweden stammen 
aus dem mittleren oder letzten Abschnitt der Eichenzeit (in der das Litorinameer 
bedeutend höher stand als die jetzige Ostsee). Der damalige Mensch soll den 
Gebrauch des geschliffenen Feuersteins noch nicht gekannt haben, die jüngere Ab- 
theilung der neolithischen Periode scheint aber sehr bald darauf begonnen zu haben.“ 

Der Mensch muss nach Schweden schon vor oder wenigstens während der post- 
glacialen Senkung eingewandert sein. In Finnland erschien der Mensch in der 
Zeit der grössten Ausdehnung des Litorinamecres (welches danach auch das „Meer 
des Steinzeitalters“ genannt wird). 

Die Säugethierwelt des Quartärs. 

Mit Tnttafel VII— XXI. 

Die Säugethierwelt des Quartärs ist ausnahmslos in Europa, Indien 
(Narbaddaschichten), Amerika und Australien weit reicher und mannigfaltiger, 

1 OntraUil f. Min 1U02. 1887 

1 Nüejm.h, Neue Denkschr. d. allg. Schweizer Ges. f. d. ge», Naturwissenschaften, Dl. 35. 1897. 

5 Vergl. auch die Untersuchungen Bi.ankemihrx» über das hohe Alter des Menschen in Ägypten : 
Zeitschr Ges. Krdk. Berlin 1902. 

4 Hansen, Menneskeslägtena aide, Kristiania 1898, 401. 

5 Anokhsson, Englers bot. Jahrh. 1897, 518. l'lier pnlaeolithisehc Menschen in Schweden vergl. 
Skrxandeb, Bull. Gcol. Inst. Upsala V. 28U, auch Hollender, Geol. Für. Förh. 23. 
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F. Fibch, Verarmung der gegenwärtigen Thierwelt im Vergleich znni Quartär. 
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als die jetzt in den gleichen Gebiet«) lebende Fauna. Die geologische Gegen- 
wart ist die Zeit der Herrschaft des Menschen , dessen Macht nicht nur die Ober- 
fläche des Landes und die Pflanzenwelt, sondern durch künstliche Verbreitung der 
Haus- (und Jagd- ')thiere auch die Fauna beeinflusst. 

Im Vergleich zu der vorangehenden und folgenden Periode begegnen wir am 
Beginne des Quartärs einer Entwickelung der Landsiiugethiere, die nur in den 
gigantischen Reptilien der Kreide ein Analogon findet. Die Reste der quartären 
Thierwelt sind überall riesiger als die Geschöpfe der Gegenwart und gehören einer 
weit formenreicheren Entwickelung au: Am auffallendsten ist in beiden Richtungen 
der Gegensatz der gewaltigen Faultiere, Loricaten, Toxodonten und Mastodonten 
Südamerikas und der lebenden Thierwelt; kaum minder merkwürdig erscheint uns 
die Verbreitung riesiger Proboscidier, Rhinoceroten und Hirsche in den nördlichen 
palaearktisehen Gebieten, sowie das Auftreten grosser pflanzenfressender Beutelthiere 
in Australien. 

Abgesehen von ganz ansgestorbenen Gruppen, wie den genannten Säuge- 
thieren Südamerikas und Australiens oder den Moas in Neuseeland, sind auch inner- 
halb der lebenden Gattungen die Charakterformen des Quartärs grösser als ihre 
lebenden Vettern oder Nachkommen. Höhlenbär, Höhlenlöwe und Hippopotamus 
major übortreffen die entsprechenden lebenden Formen um die Hälfte bis ein Drittel 
an Grösse; das wollharige Rhinoceros ist grösser als irgend ein lebendes Nashorn, 
Elephas antiqwtx übertrift't jede fossile und lebende Proboscidierform an Masse. 

Vielleicht noch bemerkenswerther ist die Thatsache, dass einzelne ausgestorbene 
Quartärformen die höchste Differenzirung eines Typus darstellen; so verhält sich 
Macfuierodtts zu den lebenden Katzen (Gattung Felis). Riesenhirsch und lilasmotherium 
sind nicht nur die am weitesten und am einseitigsten diflerenzirten Formen, sondern 
auch gleichzeitig die Giganten unter den Hirschen und Nashörnern. 

Den Anlass der allgemeinen Verarmung der Fauna und des beinahe gleichzeitigen 
Verschwindens derRiesenformen in allen thiergeographischen Provinzen ist hauptsächlich 
in den Klimaschwankungen des Quartärs zu suchen 2 : Steht doch der bedeutenden 
Verarmung der Thierwelt in gemässigten und arktischen Gebieten 
eine viel geringfügigere Veränderung in den Tropen gegenüber. Dass 
überall gerade die grossen, einseitig specialisirten Formen aus einer in Blüte 
stehenden Familie verschwinden ( Mastodon in Amerika, Diproludou in Australien, 
Girafle und Hippopotamus in Ostindien), hängt mit dem bedeutenden Nabrungs- 
bediirfnis und der geringen Anpassungsfähigkeit der Ricscnthicre zusammen und 
entspricht einem wie es scheint allgemeinen Gesetz: Fällt doch auch das Ver- 
schwinden der Panzerlurche in der oberen Trias, der Reptilien der Oceane und 
Continente in der oberen Kreide mit einem enormen Grössenwachstum der betref- 
fenden Geschöpfe zusammen. 

Ein Zusammenhang zwischen der Vereisung und dem Charakter der quartären 
Säugetbicre ist ausser in Europa nur noch in Nordamerika und etwa in Patagonien 
nachweisbar. In Nordasien, dessen Thierwelt von der europäischen nur geringe 

1 Kaninchen in Australien, Emus und Känguruhs in englischen Wildparks. 

- Allerdings ist das Aussterben der Moas wohl wesentlich durch den Menschen veranlasst, 
ebenso wie das Verschwinden der letzten Riesenfaulthiere (Grypotherium) in Patagonien, 
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12 F. Frixii n. B. Gv.ixitz, thirrgcogr. Gliederung il. Quartärzeit n. Faona d. nordcnrnp. Quartärs. 


Abweichungen zeigte, war ein Landeis nur ganz local — im NO — entwickelt. Die 
quartäre Thierwelt Ostindiens, Australiens und Südamerikas' zeigt 
durchweg die gleiche Tendenz der Veränderung: Überall tritt das Verschwinden 
der Riesenformen und die Verminderung des allgemeinen Formenreichtums in 
gleicher Deutlichkeit hervor. 

Die thiergeographische Gliederung der Erde entspricht zur 
Quartärzeit wenigstens in den Grundzügen der der Gegenwart; wir unter- 
scheiden ein Arktogaea, ein südamerikanisches („neotropisches“) und australisches 
(„notogaeisches“) Reich. Während die grossen Gegensätze dieser drei thiergeogra- 
phischen Einheiten schon während der Tertiärzeit ähnlich ausgeprägt waren wie 
heute, ist die Differenzirung innerhalb der Arktogaea* erst das Work der letzten 
geologischen Zeiten: Hippopotamus und Giraffe sind heute die Charakterthiere Afrikas. 
Dagegen war das Hippopotamus noch zur Altquartärzeit bis Mitteleuropa und Ost- 
indien, die Giraffe ( Caniclopardalis microdon Kok.) zur Pliocaenzeit bis Süd-China 
verbreitet. Die Familien der Tapire, der Tylopoden (Camelus und Altchen in), sowie 
die Pferde haben sich während des Tertiärs ganz oder vorwiegend in Nordamerika 
entwickelt, fehlen aber bekanntlich der lebenden Säugethierwelt dieses Continentes 
gänzlich. Erhalten blieben nur die altweltlichen Pferde und Kameele, sowie die 
Lamas und die nach Südamerika und den indischen Inseln ausgewanderten Ver- 
treter der Tapiriden. Vergl. die thiergengraphische Karte. 

Die Fauna des nordeuropäischen Quartärs. 

Die Säugethiere des nordeuropäischen Quartärs (die „Diluvialfauna“) bestehen — 
wenn man von der heutigen Verbreitung der Tbierc ausgeht — aus recht heterogenen 
Elementen : 

I. Der grösste Theil lebt heute noch in den Tiefländern der gemässigten Zone: 

Equus caballus (2 Rassen). 

Cervus daphus. 

Cervus dlees. 

Cervus tlama. 

Cervus capreolus. 

Iiison priscus fconf. americanus ) (Quartär besonders Altquartär der Cir- 
cumpolargebiete. Später in neolithischer Zeit). 

Bison europaeus 

Bos primigenius (im wilden Zustand erst in historischer Zeit ausgestorben). 

Caslor fiber. 

Leptis timidus. 

Ursus arctos 5 . 

Wolf, Fuchs, Luchs, Wildkatze, Wildschwein, 

1 An» Afrika ist abgesehen von ziemlich vereinzelten Funden im mediterranen Gebiet und 
in Madagaskar kaum etwas bekannt geworden. 

3 In die palaearktischc, neark tische, afrikanische and orientalische (ostindische) Region von 
Sclatek und Wallack. 

1 Holst zählt die snbfossilen Fnnde des Bären anf: in Schweden 19, weitere sind bekannt aas 
Dänemark, Korddeotschland, dann Gera, Thayingen, Würzburger Löss, Dinant in Belgien, England. Die 
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11. Andere leben in den mittleren und hohen Regionen der Hochgebirge: 

Gemse, Steinbock, Bezoarziege (Capra aeyagrus) und eine dem central- 
asiatischen Argali nahestehende Form. 

Murmelthier (Arctomys mnrmotta). 

Felis (Leopardiis) „irbissoiilcs“ Wolds, (eine dem Panther ähnliche Form, 
zu deren genauer Bestimmung die vorliegende Schädelkapsel nicht 
ausreicht). 

Schneehuhn und Schneehase in den alpinen Formen. 



Schadelthcit einer Saiga-Antilnpo (Suit/a jtrisra Neiir.) aus dein Quartär-Lehm der I ‘mgcbting von 
Tetschen. Vorderansicht ; daneben linke Seitenansicht, f Kommen supraorhitale. 


III. Verhältnismässig wenige Thiere der eigentlichen Eiszeit weisen nach Osten: 
Saiga-Antilope (S. tutarica var. prisca Nkhu.) 1 bis nach Südfrankreich 
(Cliarente) verbreitet. 

Spmnophilus citillus. 

Alactaga saliens Gmel. ( jaculus auct.) der grosse Pferdespringer (s. Abb. 
nächste Seite). 


osteologischen Veränderungen, die der Landbär während der langen Zeit von 38000 Jahren, die 
Holist seit Beginn der mittleren Ancyluszeit annimmt, sind geringfügig. Diese Beobachtung ist wichtig 
für die Frage der Veränderungen des palaeolithischen Menschen. Selten findet sich der Braunbär in 
Gesellschaft des Höhlenbären (Ojcow in Polen), seltener allein (z. B. Höhlen von Kauffung im Katz- 
liachthal). — S. a. Holst, Nflgra sobfossila Björnfynd. Sv. G. U. 189. Stockholm 1902, 16 und 
F. Römer, Jahres- Ber. d. Schlesisch. Gesellseh. f. vuterlünd. Kultur. 1874, p. 23. 

1 Von Gruppe bei Grandenz beschreibt Ketikinq aus einem grossen Kieslager am linken 
Weichaelufer (mit vielen Diluvialsäugethieren) einen Schädelrest der Saiga-Antilope (N. Jahrb. für 
Min. 1896, I, 111), Hihscii einen Schädel aus dem quartären Lehm von Tetschen an der Elbe, 200 m 
ü. d. M. (N. Jahrb. 1898, I, 60). Andere Reste sind von der Themsemündung und aus Frankreich 
bekannt. 
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F. Fbp.uh n. E. Gkiüitx, Sanpethiere de« ndrdenropiiischi'n Quartärs. 


Die Heimat dieser Formen ist nicht in dem durch grosse Wasser- 
flächen getrennten Westsibirien, Mindern vielmehr in dem stets eisfrei 
bleibenden Südrussland zu suchen. (Vergl. die Karte von Europa.) 
IV. Zahlreichere Formen weisen auf hochnordische und subarktische Gebiete: 
Moschusochs (Oribos tnuxcltatiis). 



Tundren - Ren (Ilantjifer ijrninlandicm). 

Halsband-Lemming (Myoiics [CuniciilusJ lon/untus Ki.asii si jetzt im nörd- 
lichen Sibirien, ilyndes Iniimii.i jetzt im nördlichen Skandinavien. 



Alactaya salini» fvssilix Niete voll Wraterctri’ln. N. 1 1 Gr. a Ohorsrhiolt'l. von utien L'tachfn. Ii Der- 
selbe Sili.iilel vim unten jresiti e n Die hinten’ l'artia ,!cr Si’liiiih.’lbiisis i-t et wie verkürzt. 


Eisfuchs (Canis Itujopus fossilis). 

Vielfrass (Gulo htscns h.). 

Schneeeule, Schneehuhn und Schneehase, die Vorfahren der arktischen 
Specics. 

Hierher gehören auch die tlurch dichtes Wollfliess und schwarze Mähne ge- 
schützten Riesentliiere, deren Nahrung in Kiefern und Weiden bestand: 

Elcphas primiyenius. 

fflthioceros (ichorliiinis (iwtiqn Halis), sowie 
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Texttafel VII. 

Raubt liiere des Quartärs. (Zusauimengestellt vom Herausgeber.) 



1 a. b. Höhlenbär, L’rvutt sprlaeitn. Schädel eines alten Exemplars in zwei Ansichten. Bärenhöhle 

von Jeremanowicc bei Ojeow, Kuss. Polen. Original im Breslauer Museum. 

2 a. Höhlenlöwe, Felis spelnea Goi.i*r. Schädel, kleine Form. •/* nat. Gr. (Aus Dawkix* u. San fori», 
British Pleiatocenc Mammalia vol I, t. VII.) b. I)esgl. normale Form. Seitenansicht eines Schädels 

aus der Oaylenrciithcr Höhle. Mus. für Naturkunde, Berlin. 

3. Höhlenhyäne, Hyaena crtKuta var. spelnea. Schädel. Tatra. Ungar. Nationalmuseum. 
Sämmtliche Schädel sind in •/ 4 nat. Gr. wiedergegeben. 
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Hhinoeero» nntiquitafis Bl.i \i lichorliinux auet. Rci'Wistrui’tien. Narb Hkasdt. Tiiluirliine Nashürner. 


Bison prisais, dessen schönste und grösste Vertreter aus dem hohen 
Norden stammen. 

1'. Nur scheinbar tropisch oder subtropisch sind die grossen Ruuhthierc, 
deren Verbreitung nicht durch das Klima, sondern durch das Vorkommen und die 
Reichlichkeit ihrer Beute bedingt war: 

Höhlenlöwc* (Felis spelaeii). (Die Annahme, dass der grosse quartäre 

1 l iier Frfä Wo vergl. SnmiiiiF». Jabrli. L.A f. 1897. 20, 
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Löwe mit dem lebenden ident sei, widerlegt sich schon durch die 
grössere — mehr als das Doppelte wie Felis leu str. — betragende 
Breite des Jochbogens ; übrigens werden auch die Löwen der Gegen- 
wart allgemein als besondere Varietäten — Berberlüwe, nubischer, 
persischer, Guzerat-Löwe etc. — unterschieden. 

Höhlenhyäne (H. crocuta var. spclaea ) 1 und wahrscheinlich auch der Tiger. 
Bemerkenswerth ist auch das Vorkommen eines echten Büffels 

Bos [Buffelus] Pallasi Baku bei Danzig . 2 

Uhinvceros (Atelodus) hundsheimiensis Toula, ein in Österreich heimischer 
naher Verwandter des zweihöruigen Sumatra-Nashornes. 

Wirklich tropisch ist nur Hippopotamus major (eine ältere Mutation des 
lebenden afrikanischen Flusspferdes, das jedoch auf den Westen und Südwesteu 
Europas beschränkt war und nur praeglaeial bekannt ist), sowie vielleicht das eben 
erwähnte Nashorn. 

Ausgestorben sind — abgesehen von den grossen schon genannten Elephanten 
und Hufthieren — nur wenige Typen: 

Ursus spelaeus Blumkn». und sein seltener Begleiter V. prisrus Ctrv. 

Cerous (Dama oder Megaeeros) hibeniicus. 1 

Elasmotherium und Elephas anÜquus. 

Trogontherium. 

Auf einer Karte hat ß. Dawki.nh das Ineinandergreifen der fünf verschiedenen Bestand tlieile 
der europäischen Quartttrfaona veranschaulicht. (Quart. Jonrn. 28, 1872, S. 436.) 

Die Abstammung der verschiedenen Elemente der Quartärfauna verweist auf 
das südliche oder mediterrane Europa (Ursus spelaeus, Löwe und Hyäne in Nord- 
afrika), auf Südrussland (Elasmotherium) und das nördliche Asien (Bison, Rhino- 
ceros und Elephanten). Allerdings wird die Wichtigkeit dieses letzteren Elementes 
meist überschätzt . 4 Für die Eiszeit selbst ist im Hinblick auf die Ausbreitung der 
Wassermassen in Russland eine von Asien nach Europa ziehende Einwanderung 
ausgeschlossen. 

Eine Liste der bezeichnendsten Sängethierguttnngen des Quartärs giebt Forsyth-Major : 
Table of Contemporary Deposits with their characteristic Genera of Mammalia. Geol. Mag. 1899, 62. 

Einige kurze Bemerkungen über die Quartärfauna mögen hier folgen: 

Der hochnordische Moschusochse lebte schon zur Glncialzeit neben dem grönländischen Ren. 
wie auch heute im hohen Norden (Daxes) und verbreitet« sich znr Quartärzeit aus dem nordwest- 

1 Die gefleckte von der llühlenhyttne kaum verschiedene Form kennzeichnet jetzt das tropische 
und das südliche Afrika und wird in Nordafrika von der gestreiften Hyäne vertreten, die fossil nur 
selten (Frankreich) vorkommt. 

8 bos Pallasi Bahr wird von RRtimeyer als eine Zwergform des plcistoraenen indischen Ho* 
palaeindicus Falc. betrachtet und darf nicht mit Ovibos verwechselt werden. 

8 Die meisten Funde sind in Irland gemacht worden. S. Williams, On the occurrence of 
Megaeeros hibernicus in Ireland. Geol. Mag. 1881, 354. — Eine populäre Darstellung der Riesen- 
hirschvorkommnissc giebt Milais: British Deer and their horns. London 1897. (S. G. M. 1898, 138.) 

4 Vergl. auch Scharf?, On the Origin of the European Fauna, ref. in Geol. Mag. 1897, 420 
und Satcxix, Über die Säugethierc der Steppen des nordöstlichen Kaukasus in Mittheil, des Kankas. 
Museums, herausgeg. von G. Räude, Bd. I, Lief. 4. 1901. Titlis. 
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I - 1 Bison prisrus M. v. M kv. Schädel. 

> a v. hinten, b v oben. (Aas Mein. 

de 1 Acad. des Sciences de St. 1*6- 
tersbourg Ser. VII. Bd. XL, Tf IV). 
2 Bös primigenius Boj. Schädel. Alt-Alluvium Bort- 
feld u. Braunschweig. Mus. fiir Naturkunde. 3 flr»- 
b<ts mosehat n * fussilis Ri't. a von der Seite . b von 
oben Witebsk a. d. Diinaburg-Witebsker Bahn ( Russ- 
land). Grober Diluvialsand, zusammen mit FI. primi • 
genins. Nach G. Schwkdr*. */§ nat Grösse. 
Zusammengestillt vom Herausgeber. 
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liehen Amerika (Eschholz Bay) durch Sibirien (z. B. Ljachow-Insel), Deutschland und England bis 
nach Südfrankrcich. — F. Römer, über Moschusochsen im Diluvium Schlesiens. Z. deutsch. Geol. Ges. 
1S74, GOO. (Vorkommen eines jetzt im geologischen Museum zu Breslau aufbewahrten Schädels, der 
wahrscheinlich aus Miinsterberg stammt; ausserdem sind Zahne aus Oberschlesien von Czernitz und Orlo- 
wietz b. Rybnik vorhanden.) — Stbuckmann, Vorkommen der Moschusochsen im diluvialen Weserschotter 
am Fintelberg b. Hameln. Z. deutsch. Geol. Ges. 1887, 601 (in den unteren Partien des 12 — 15 m mäch- 
tigen alten Weserschotters neben Elephm t primigmius, Rhinoceros tichorhinus. Cercus elaphus, Bison 
priscus, Bus primigtnius, Equus caballns, Felis spelaen). Str. weist das Vorkommen in ganz Deutsch- 
land nach. — Gottschk beschreibt einen Oribos ans „einer alten Kiesgrube bei Dömitz i. Mecklenb.“ 
(Verh. Ver. naturw. Unterh. Hamburg, 1877, 235, Taf. 1); da bei Döinitz selbst nur Ueidesand vor- 
kommt, wird der diluviale Sand des Mallisser Plateaus gemeint sein. — über den lebenden Moschus- 
ochsen (von dem jetzt anch zwei Arten unterschieden werden) vcrgl. Ber. Senkenbg. Ges. Frank- 
furt, 1900. 

Elephas trogontherii stammt nach Ponuu von dem pliocaenen El. meridionnlis ab und ist 
seinerseits der Ahne von El. primigenius. Poiilio, über Elrphns trogontherii und Rhinoceros Merckii 
von Rixdorf. Z. deutsch. Geol. Ges. 1887, 798. Beybicii, Z, deutsch. Geol. Ges. 1886, 462. — Mono- 
graphie der Elephas anttquus führenden Travertine Thüringens. Halle, Leop.-Acad. 1892. — Lang, 
Geschichte der Mammutfande. Zürich 1892. R. Leonhard u. W. Volz, über einen reichen Fund 
fossiler Elephantenrestc in Oberschlesien. Z. deutsch. Geol. Ges. 1895. 

Das Wild pferd, das die häufigsten Reste der Quartärfauna von Süd- 
europa bis nach Nordsibirien geliefert hat, zerfiel schon damals in mehrere Rassen; 
scharf geschieden sind eine schwere schmalstirnige, weiter verbreitete Rasse und eine 
leichte (warmblütige) Form, die noch breitstirniger war als der Araber und den 
zierlichen Bau der Gliedmassen mit ihm theilte (Renthicrstation von Schussenried 
in Schwaben). 

Die Domestication des Pferdes reicht weit in die praehistorische Quartärzeit zurück. Dass 
die eigentliche Pferdezucht in Asien älteren Datums ist als in Europa, lässt sich kaum bezweifeln, 
ebensow enig dass unser Erdtheil Pferde aus Asien durch wandernde Völker sowie durch den Handels- 
verkehr erhalten hat; aber es lässt sich andrerseits anch nicht verkennen, dass gewisse Pferde rassen 
in Europa selbst ihre Heimat haben (Nkiikixg). 

Von den beiden Wildstieren, Bos primigmius dem Urstier und Bison 
prisetts dem Urwisent ist der letztere vornehmlich ein altquartäres Thier. Wenn 
auch beide gelegentlich in der Mitte der Quartärschichten zusammen vorkamen, so 
ist doch der Bison vornehmlich der älteren, circumpolar in Nordasien ent- 
wickelten Thierwelt zuzu weisen und von dem später diflerenzirten Wald wisent Bison 
twropaeus verschieden. 

Die in Xensibirien gefundenen Prachtexemplare von Bison prisens sind hierfür ebenso ein 
Beweis, wie die weite Verbreitung der Art in Ungarn, Ostasien und das weite Vordringen nab ver- 
wandter Formen nach Nordamerika ; (steht doch Bison americanus der europäischen Quartärform naher 
als diese dem Bison eoropaeus). 

Bos pritnigenius ist entsprechend »einem Ursprung 1 im Gegensatz hierzu die Waldform der 
gemässigten Gegenden, deren Verbreitung wahrend der Eiszeit im Süden, in Italien und Südfrank- 
reich lag, deren Fehlen in Ostsihirien 2 und Nordamerika besonders zu betonen ist. Erst nach 
der Eiszeit erfolgte das Vordringen des Bos primigenius nach Norden und im Zusammenhang hiermit 
die Rassenbildnng (Frontosus- Rasse der Broncezeit. Hausrind). 

1 ln den pliocaenen Siwalik-Schichten Ostindiens mit Bos planifrons Lru., aculifrons Lvx». nnd 
platgrhinus Ltd, 

2 Nur aus den Altaihühlon sind Reste bekannt. Über das Vorkommen in Skandinavien vergl. 
Holst, Geol. Für. Förh. Bd. 10, p. 407. 

pRErn, Lrthaea caenozoira. 2 
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I)as eiszeitliche Ren Rangifrr groenlaitdicus Gmkl. (Rixdorfer Sand, nordost- 
deutscher Wiesenkalk, Höhlen) entspricht in seinem starken, aber wenig verzweigten 
Geweih und der geringeren Körpergrösse dem Tundrenren Grönlands und des ark- 
tischen Amerika. Abweichend hiervon ist als Varietät oder Rasse das lappländische 
Waldren, das Woodland-caribou (Ravgifer tarandus lu) Nordamerikas durch be- 
deutendere Körpergrösse und kleineres, aber sehr stark verzweigtes Geweih gekenn- 
zeichnet. 

Das in der postglacialcn r Renthicrzcit* (La Madeleine-Phase, etwa der Lemmingzeit Mzhbjxo's 
entsprechend s. p. 8) bis an den Nordrand der Alpen und Pyrenäen verbreitete Ren entsprach dem 
Rangifer tarandus und soll noch zu Casars Zeit in Deutschland, bis in das XU. Jahrhundert in 
Schottland (Caithness) gelebt haben, über das grönländische Ren vergl. Daher, Sitz. Ber. Ges. natnrl*. 
Freunde Berlin 1884, S. 49. (Besprechung einer von F. Frech bei Rixdorf gefundenen Stange), 
C. Stkuckmakx, Verbreitung des Renthiers, Z. deutsch. Geol. Ges. 1880, S. 728 und A. Jf.stzhcii, Jahrb. 
preuss. geol. L.A. für 1897 p. 28. Eine Zusammenstellung der allzu zahlreichen (6) in Nordamerika 
lebenden Renthier- B Arten‘ (Field Columbian Mqs. Zool. Ser. Vol. II. Mammals of N. -America. Chicago 
1901, p. 3b) lässt erkennen, dass Rangifer earibou Gmei.., das Woodland-caribou mit R. tarandus L., 
R. arcticus aber mit R. groenlandicua ident ist. 


Die circumpolare Thierwelt. 

F. Fattcti. 

Die Entwickelung einer circumpolaren', den Bedingungen der Winterkälte 
angepassten Säugethierwelt (siehe die Karte) fällt in die zweite Hälfte der 
Pliocaenzeit, als sich gleielizeitig mit dem Nachlassen der Eruptivthütigkeit die Pole 
mit einer Eisdecke zu überziehen begannen. Die Charakterformen der circumpolaren 
Region sind die Raubthierc, Nager und Vögel mit weissem Winterkleide; ausser- 
dem sind hier heimisch der Moschusochs, das Renthier und die Lemminge, die 
durch starken Wollpelz geschützten ausgestorbenen Riesenformen Mammut, Knochen- 
uashoru und Wisent, endlich der Eisbär und die zahlreichen arktischen Seesauge- 
thiere und .Seevögel. 

Die Verbreitungsgrenze dieser kälteliebenden Thiergesellschaft schwankt mit 
dem Wechsel der klimatischen Zonen. Während des Pliocaen dürfte die Heimat 
der continentalen Kältethiere im hocharktischen Sibirien und Nordamerika zu 
suchen sein, d. h. in Gebieten, über deren jüngste tertiäre Vergangenheit so gut 
wie nichts bekannt ist.® Die Unzugänglichkeit und die Bedeckung mit Landeis ist 
ein ebenso grosses Hindeniis für die genauere Erforschung wie die Unmöglichkeit, 
bei den lose gefundenen sibirischen Knochenresten das Alter (Tertiär, Alt- oder 
Jung-Quartär?) exact festzustellen.* 

Dass diu Kälteformen nicht in Mitteleuropa entstanden, sondern von Norden 
her eingewandert sind, beweist am besten die Faunenmengung, wie sie z. B. das 
Forest-bed von Cromer aufweist : Hier liegen nordische Eindringlinge wie Mammut, 

1 Welche, wie die moderne Zoologie allgemein anerkennt, die Polarregionen von Asien und 
Amerika, sowie Island umfasst. Vergl. n. a. Lvdekku, die geographische nnd geologische Entwicke- 
lung der Sängethiere. Antoris. Gben. v. 0. Siborht. 8- Jena 1897. Ref. N. J. 1899, II p. 455. 

3 Ein Mnalwion tnpiroiilrs ist aus dem mittleren Westsihirien (Gegend von Omsk) bekannt. 

3 Wie es scheint, sind diese Gedanken zuerst in etwas anderer Form von Al. Bassrtx ausge- 
sprochen worden. Vergl. Thciibuski, I. c. p. 405. 
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«Rk ''Mt i • I Cirrus ( Mftjaceron) runjeerui Ai.uk Geweih tos 

“ *9^" ^ !\ . -m den Torfmooren v, Irland Orig. im Hreslaaer Mas. 

t fw,^ k Ä \ * ■ ] - Cerrus rrrticorni* Dttrx. n Rechter Gewcihsprosa. 

b Linker. Altqonrtti Forte! bod). (Am Qnorterly 
\f i Geol. Joarn. XXVIII 8. < iU7.) -H Rangifer yromlan - 

\ äicuH. Orig. Geol. hundesanstal», Rerlin. Niederlohme 

b. Konioswaaterhaascn. Rixdorfcr Sand. 4 Cervus 
t/lreg L». Riesen-Evemplar vom Alfold, Ungarn. Orig, im angar. National-Museuni in Budapest. ß Ibtx alpinus 
var. pritca. Schädelfragmente. a von oben, b von der Seite. Aua der Gudenos-Hohle (Niedor-Österreich). Nach 
Woldxich. ca. ‘/a nat. Gr. Zusammengestcllt vom Heraasgeber. 
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Höhlenhyäne, Höhlenbär nnd Vielfrass liehen der ursprünglichen Pliocaenläunn 
des wärmeren mitteleuropäischen Klimas: dem Hippopotamus, dem'Elephas meridio- 
nalis, Rhinoceros etruscus und dein Säbeltiger (Machaerodus). Immerhin linden sich die 
eigentlichen hocharktischen Kälteformen auch hier erst in den oberen Schichten. 

Das Alter des Forest-beds von Croraer kann jedenfalls nicht ohne weiteres 
als tertiär bestimmt werden. Abgesehen von der Mengung der auf verschiedenes 
Klima hindeutenden Säugethiere ist das Auftreten der typischen Quartärmollusken 
Bclgrandia marginata und CorbicuUi flimiinalis für jüngere Altersstellung bezeichnend. 
Noch mehr sind die Pflanzen unseres heutigen AValdklimas hierfür beweisend: 
Abies pectinata, Picea excelsa, Pinus siliestris und montana, Taxus baccata und 
Nymphaea alba. Wenn schon im Allgemeinen den jüngeren Formen hei der Alters- 
bestimmung grösseres Gewicht beizulegen ist als dem Überleben der älteren, so ist 
dies bei klimatischen Gegensätzen in besonderem Masse der Fall: Der Beginn des 
Quartärs entspricht nach der vertretenen Auffassung dem Herannahen der Ver- 
eisung, d. h. dem ersten Erscheinen von Formen des borealen oder kaltgeinässigten 
Klimas in den bis dahin durch wärmeres Klima gekennzeichneten Gegenden. 

Während der verschiedenen Phasen der Eiszeit befand sich die arktische 
Thiergesellschaft auf der Wanderung, die sich südwärts bis an den Nordrand der 
Karpathen, Alpen (s. u.) und Pyrenäen ausdehnte. Die eigentliche arktische Klima- 
zone mit den rein nördlichen Thieren reichte bis zu einer Linie östlich der Themse. 
Eine zweite Zone, in der nördliche und südliche Thiere zusammenlebten, erstreckte 
sich bis an den Rand der alpinen Gebirge . 1 Die nördliche Grenze dieser zweiten 
Klimazone rückt in dem Masse wie die Temperatur wärmer wird, nordwärts und 
erreicht schliesslich die Ostsee. 

Denjenigen Zeitabschnitt, in dem die klimatischen Verhältnisse 
Europas den gegenwärtigen entsprachen, bezeichnet man nach ziemlich 
allgemeiner Übereinstimmung* als Altquartär und zieht damit die obere Grenze 
des Tertiär. 

Die zeitliche Gliederung der quartären Säugethierfauna. 

Trotz des ausgeprägten Wechsels im Klima ist die zeitliche Gliederung der 
Quartärfauna nicht sonderlich scharf 3 . 

I. Die altquartäre Thierwelt, welche sich in Frankreich (Charente) zusammen 
mit Steingeräthen des Typus von La Chelle und Moustier findet, ist durch Elephast 
autiijuus, Rhinoceros Mercki und Hippopotamus gekennzeichnet (n. Häkle). 
Der Rückschluss auf ein etwas wärmeres praeglaciales Klima wird durch das Fehlen 

1 Die wullbaarigen Elephanten nnd Rkinocerosse sowie Vielfrass und Ren drangen bis Süd' 
Frankreich vor. 

* In der französischen Littcratnr und ausserdem noch ganz vereinzelt wird die erste Phase der 
Vereisung als „Pliocfcnc“ bezeichnet. 

3 Wenn auch zuweilen die Reihenfolge der Elephantenspecies 1 . Elephas meridionalis (Ober- 
pliocaen ), 2. E. antiquua mit seinen znm Theil zwerghaften Nebenformen, 3. E. trogontheni (Zwischen* 
form von 1. und 4.), 4. E primitjenius 7.n beobachten ist (Poiilio.1, so liegen doch z. B. in Ober- 
schlesien 3. nnd 4. auf primärer Lagerstätte in den llnviatilen, von nordischer Beimengung freien 
Sanden von Petersdorf bei Gleiwitz zusammen (W. Volz und U. Leonhard). 
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der circumpolaren Thiere unterstützt und das Vorkommen von Pferd, Urrind und 
Edelhirsch nicht widerlegt 

In den Mosbach er Sanden 1 sind die erwähnten Dickhäuter für die altquartäre 
Thierwelt bezeichnend, sowie ferner: 

Rhinoceros et ruscus. Falc. (S.) 

Iroffjtitheriuni, ein grosser, dem Biber nahestehender Nager. 

Cervus (Ahes) latifrons Johns. (S.) 

Bison priscus. 

Cervus capreolits (S.) und elnphus. (S.) 

Felis spelaea , Ursus spelaeus und Hyaena spelaea. 

Elephas trogontherii ist selten, El. primigeuius noch sehr spärlich vertreten. 

Dieselbe Fauna findet sich in den Sanden von Mauer bei Heidelberg und 
den Schottern von Süssenborn hei Weimar (Elejdtas trogontherii , prhnigenius und 
meridionalis Xksti, Efptus suessenbomensis Wi est und Leptobos sp.). Die Kalktuffe 
von Taubach bei Weimar (mit EL antiquus, Rhin. Merck i 1 und menschlichen Resten) 
könnten etwas jünger sein als die Mosbacher Sande. Andererseits steht auch das 
Forest-bed von Cromer — trotz einzelner noch vorhandener Pliocaenformen (El. 
meridionalis, Equus Stenonis, Machaerodus) — im Alter den Mosbacher Sanden näher 
als dem Pliocaen des Arnothaies. 

II. Die eigentliche Eiszeit, deren Dauer sowohl die praeglaciale wie 
die postglaciale Phase übertraf, umschloss als Charakterthiere die circumpolaren 
Külteformen (II. s. oben) sowie die heutigen Bewohner der Hochgebirge (IV). 

Die mannigfaltige Fauna der Rixdorfer Sande (deren Ausbeutung jetzt im Wesentlichen auf- 
gehört hat), ist von Daxes zusammengestellt worden (in Bkkexdt u. Daxes Geol. Beschreibung der 
Umgegend von Berlin 1895. p. 66) und enthält besonders llufthiere. als Seltenheit Höhlenbär und Hyäne. 

Die reiche Fauna der Knochenhöhlen Mitteleuropas und Englands gehört zwar dem eisfreien 
Gebiet an, dürfte aber im Wesentlichen gleich alt mit der Eiszeit sein. Der Typus der Bärenhöhlen 
(Ursus spelaeus) ist am weitesten verbreitet: hierher gehören vor allem die Knochenansammlungen 
des fränkisch-schwäbischen Kalkgebirges (Hohlefcls, Charlottenhöhle, Muggendorfer und Gailenreuther 
Höhle mit den prachtvollen Schädeln des Höhlenlöwen), im Harz die Baumanns- und Hermannshöhle, 
die Räuberhöhle bei Regensburg, Babnerhöhlc in Westfalen und die zahlreichen Höhlen des polnischen 
Mittelgebirges. 

Hyänenhöhlen (mit Hyaena croeuta var. spelaea) sind besonders in England verbreitet (Bristol, 
Kirkdale unweit York und Kentshöhle bai Torquay) fehlen aber auch in Deutschland nicht (Linden- 
thaler Hyänenhöhle bei Gera und Höhlenstein in Westfalen, mehr vereinzelt ist die Hyäne in der 
Baumannshöhle). In der Irpfelhöhle bei Giengen (Württemberg) fanden sich Hyänenknoehen sowie 
Ren, Mammut, Ith > nocet os antiquitatis, Riesenhirsch, Bison priscus , Höhlenlöwe (selten) zusammen 
mit Menachenspuren. 1 

1 H. Schröder, Revision der Mosbacher Säugethierfanna, Jahrb. v. Verein f. Naturkunde 51, 
1898, p. 211 ft„ Ref. N. J. 1900 II, p. 456. 

* Beide Arten sind sonst in Deutschland selten; Rhin. Mercki findet sich z. B. bei Söllingen, 
RI. antiquus u. a. bei Wittgendorf in Schlesien. Über den Schotter von Süssenborn vergL E. Wi rrt, 
Pliocaen und das älteste Pleistocaen Thüringens (Abhand. Naturf. Ges. Halle 23) Stuttg. 1901, bes. 
p. 48 und 103. Die auch bei Süssenborn vorkommenden Mosbacher Arten sind oben mit (S) bezeichnet. 
Auf die Verschiedenheit von Taubach und Süssenborn deutet das wenngleich seltene Vorkommen des 
Mammut und Ith. antiquitatis an ersterem Fundorte hin. Ferner sind die Taubacher, von Pohlig mit 
zwei Namen belegten Riesenhirsche von Cervus latifrons verschieden. 

* E. F k a as, Z. deutsch. Geol. Ges. 1893, p. 10. 
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Rhinocerotiden des Quartärs. 



1. 2 Hhinoceroa (Coelorhinuaj antiqiiitutis Bli mmi. ( tichorhinus Cuv.) 1 Ausgewachsene* Exemplar mit vollständig 
verknöcherter Scheidewand. Quartärsand. Gnadenfeld b. Cosel, OS. Orig, im Breslauer Museum. */• *>»*• Grösse. 

2 Desgl.. jüngeres Exemplar mit einer Scheidewand, die mit dem Nasenbein nicht verwachsen war nnd deshalb ab- 
gefallen ist ( Rhinoc. leptorh. auct.), Russland. Copie nach M. Pavlow. Die richtige Deutung dieses abweichend 
gestalteten Stückes warde von H. Sciihüi>kk gegeben (XX. Jahrb. d. preuss. geolog. Landesanstalt f. 1H99, p. 2 ö9). 

3 H‘i*motherium~sibiricum Bl. a Schädel von oben, b von der Seite, c Käufliche des linken vierten oberen Back- 
zahnes. Sarepta. Süd-Russland. Copie nach Bua.vdt. ca. */n nat - Grösse. Zusamnicngestellt vom Herausgeber. 


Digitized by Google 



Texttafel 

(juartiire ] 


n Elephas antup 
b 


t Elephat 


}> Elephas primii 
Mammut. Alb 


t und p stam 
(Oberschlesien) » 

n f t, p •» 
Neu abgebildete 1 
d. deotsci 
Zasiimm 


Digitized by Google 



il— XII. 

I v i > bunt <» n. 


Seitenansichten derselben Stöcke. 


• Falo. Altquartär Wittgendorf 
Sprottau (Schlesien). 


trogomtkerii Pohl, em Volx. 



•mW Buthksr. (Kleines Exemplar.) 
>ertir. Vornehmlich im jüngeren 
Quart! r. 


•en von Petersdorf bei Gleiwitz 
■ unterqaartaren Sanden (ohne nor- 
disches Material). 

■mtlich im Breslauer Mussum, 
ri {finalst iicke von W. Volx (Zeit sehr, 
geolog. Ges 18!)7 p. 193 ff.) 
nirc«tellt voiu Herausgeber. 



Digitized by Google 



Texttafel 

uii r t ii r e I 


n Elephas rt«/»yi 
b 


t Elepha* 


l> Elepha* pritn‘9 
Mammut. Altq 


t und p stau« 
(Oberschlesien) an 

a, l, p **» 
Neu abpebildetc 1 
d. deutsch 
Zosatnnte 


Digitized by Google 


Seitenansichten derselben Stöcke. 


XI— XII. 

lep h anten. 


« Kalo. Altquartär Wittgendorf 
Sprottm (Schlesien). 


trnyonthrrii Pohl em Vout. 




Digitized by Google 


7’W /" /-7’J^ 


F. FkKuti u. E. (IcLM'rz, postglaciale Säugethiere Mitteleuropas. 


21 


111. In der postgl aci al en Entwickelung Mitteleuropas glaubt Nehkixg 1 
drei Abschnitte unterscheiden zu können : 

3. Jüngste Phase des Eichhörnchen oder der Waldfanna. 

2. Phase des Pferdespringers (Alactaga) oder der Steppenfauna (Pferde- 
springerzeit); daneben Waldwuchs und Waldfauna in den regelmässig 
überschwemmten Thälern der grossen Flüsse. 

1. Alteste Phase der Lemminge oder der Tundren (Lennningszeit, Über- 
gang zur Eiszeit), noch mit Mammut und Knochen-Nashorn; Cultur- 
stätten des Menschen bei Schussenried , am Schweizerbild und am 
Kessler Loch bei Thayingen. 

Die Heimat de» grossen, in den Lössabl »gerungen verbreiteten Pferdespringer» (Alactaga saliens) 
lag nach neueren Untersuchungen * in Sädrusslsnd ; die Art besitzt in Westsibirien nur eine ganz be- 



schränkte Verbreitung und wird in anderen Gebieten (Hocharmenien, Centralasien etc.) durch ver- 
schiedene Speciea vertreten. 

Das bekannteste der von Nkiirino erforschten Vorkommen der Pferdespringerzeit bilden die mit Löss 
erfüllten Höhlen und Spalten des Gypses von Thiede und Wester egeln im Braunschweigischen. 
Hier fanden sich zusammen mit Alactaga die Reste der Sa iga- Antilope, des Wildpferdes, Wildesels, 
Steppenmurmelthicrs, de« rot blichen Steppenziesels (Spcmwphglus rufcttcevs), Pfeifhasen (Lagern#* 
piusillus) und des kleineren Hamsters (Cricehut phaeus), welch letzterer bis Italien (Verona und Pisa) 
verbreitet ist. 

Andere Fundorte der ^/actopa-Fauua liegen im Löss und Lehm der Umgebung von Prag, im 
österreichischen Waldviertel, bei Nussdorf unfern Wien u. s. w. 

Die durch Untersuchung der Säugethierreste gesicherte Annahme einer post- 

1 Über Steppen und Tundren p. 225. Statt .Periode* ddrfto dem üblichen Sprachgebrauch 
entsprechend eher die Bezeichnung Phase eingeftibrt werden. Das gesammtc Quartär entspricht z. B. 
einer geologischen Periode. 

3 Alaetaja saliens Gmki,. — jucuhw auct. Vcrgl. Svriwix, Mittb. des Kaukaa. Mchouuh I, 4. 
Tiflis. 1901, p. 161. 
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glacialeit Stoppenzeit in der Mitte von Europa beansprucht noch weitere geo- 
graphische Bedeutung: Auch in Norwegen und in den Alpen ist 

2. eine wärmere oder trockenere Phase als unmittelbarer Abschluss der Haupt- 
eiszeit nachgewiesen ; dieser Erwärmung folgte 

3. eine nochmalige Abkühlung bezw. ein geringes Wachsen der Gletscher als 
Übergang zur Gegenwart. 

In den Nordalpen folgt nach Penck der letzten Eiszeit („Wünn-Eiszeit‘), in 
welcher die Gletscher in das Vorland der Alpen hinaustraten: 

2. eine wärmere Phase, in der auch die alpinen Längsthiiler grossentheils 
eisfrei wurden (Achen- besser Achenseeschwankung). Einer nochmaligen, wenn- 
gleich weniger starken Abkühlung entsprach dann 

3. die Ausfüllung des alpinen lnnthales mit einem Eisstrom (Stadium der 
alpinen Thalgletscher Kerker - „Biihlvorstoss“ Pexck). 

In Norwegen beobachtete IlliöcOEU nach der Phase der Cardien- und Ostreen- 
schichten (mit 4° — 7" C. Jahresmittel): 

2. Eine der nordenglischen entsprechende M oll usken faun a (Tapes- 
und Isoeardienschicbten) , während deren Absatz eine mittlere Jahreswiirme von 
8 — 9° C. berschte'. Dieser Zeit entspricht die subboreale Trockenperiode (cf. p. 3). 

3. Darauf folgt eine erneute Erniedrigung der Temperatur und im 
Ki'istiania-Ejord das Auftreten der heutigen Nordseefauna, welche einem Jahres- 
mittel von 6—7° C. entspricht. Der Steppen- (Pferdespringer) Phase Mittel- 
europas entspricht also die Achensee-Schwankung der Nordalpen und 
das Auftreten der Fauna eines wärmeren nordenglischen Meeres 1 an der Küste 
Norwegens. 

Die Verbreitung der einzelnen Thierfortncn innerhalb des Circumpolar- 

gcbictes. 

a) Mittelmeergebiet. 

Über die Verbreitung der quartären Thierwelt im Bereich der Circumpolar- 
region und der angrenzenden Gebiete sei Folgendes hervorgehoben: 

Im Saö ne gebiet bilden die Mergel und Bande von Chalon St. Cosme* 
eine Parallelbildung des Forest-beds und der Mosbacher Sande, und werden unserer 
Auffassung entsprechend als ältestes (Quartär angesehen. Besonders wichtig ist die 
Auflagerung dieser Zone auf dem typischen Oberpliocaen, d. h. den Banden von 
Cliagny, welche die Fauna des Val d’Arno 5 enthalten. 


1 Eine grame Zahl, fast die Hälfte aller (2113) beobachtetea Spccies gehört der lusitanischen 
(portugiesischen) Fauna an. Vergl. die Texttafeln V u. VI. 

1 F. Dtturuse u. Cu. DdrttRET, Terrains tertiaircs de la Bresse et lenrs gites de l.ignite. (Ans 
Etüde des gites mineranx de la France. Paris. Ministern des travaux pnblics 1893—1891. Uef. 
N. J. 1897, 1, p. 127. 

* U. a. mit l'rsiis arrernrnsi», ltynsna cf. /Vrrfrrf, Machaerodns crenatiden Sa Mastodon ar- 
wnensis, Horsoni. Fitphas mtridionalis, Tapints a rctrnensis, Ithinoc. cf. rtruscus, lios (Leptottos) 
ctatns, Kqiius Stenonis. 
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Auf das vorangehende typische Pliocaen deutet in den San den von Clialon 
St. Cosme nur Equus Slenonis hin. Quartürformen sind: 

Ccrvus enryceros, Bos sp. (aff. Bison priscus), Troyonthmum Cuvieri und die 
Mollusken der Sande: Succinea putris, oblonya, Valcala inflata, piscinalis, coulorUi. 
lldix plebcia, ? arbustorum, Bilhynia labiata, Limnaeus palustris u. a., Planorbis mnr- 
yinatus, rotundatus, spirorbis, Corbicula sp. Vergl. Taf. 1. 

Die Schichten von St. Cosme schliessen sich auch gtrutigraphisch viel näher 
dem zweifellosen Quartär als dem Pliocaen an. 

Die ebenfalls noch dem Altquartär zuzurechnende Fauna des llhmoccros Mcrcki 
Kalt und der im SW. verbreitete Elcpbas conf. antiquus Falc. kommt zusammen 
mit geschlagenen Feuersteinen vom Moustier-Typus vor, deren menschlicher Ur- 
sprung sicher ist. Ausserdem finden sich Pferd, Wildschwein, Edelhirsch, Cervus 
enryceros ? Höhlenhyüne und Bison priscus 1 . Eine ganz ähnliche Zusammenstellung, 
Uhinoceros Mercki, Höhlenbär, Stachelschwein, Pferd, Edelhirsch, Biber und Murmel- 
thier findet sich in den Hochpyrenäen hei Montsaurös; auf wärmeres Klima deutet 
insbesondere das Vorkommen von Allen (Macaeus) und der gestreiften Hyäne*. 

Nach dieser immer noch auf gemässigtes Klima deutenden Thierwelt ist end- 
lich in den Sanden des Rhone- und Saünetbales die eigentliche Eiszeit- Thierwelt 
mit Elephas primiyenius, Bfiinoccros antiipiilatis, Ren, Rothhirsch, Wildschwein und 
Wildpferd bekannt 

Der Gehängelehm lieferte neben den genannten noch weitere Kälteformen wie 
Ardomys primiqenia und Bison priscus, daneben allerdings schon Bos primiyenius. 
Der Höhenlöss mit dem Mammut, Elcphas liogontficrii, dem Höhlenbären, Riesen- 
hirsch, Bos primiyenius und Wildschwein entspricht dann endlich dem Beginne der 
Rückkehr des gemässigten Klimas. 

Am Fuss der Pyrenäen (Bagnere de Bigorre) finden sich nach E. Haklk in 
den jüngeren Quartärschichten (der eigentlichen Eiszeit): 

Steinbock, Ziege, Saiga-Antilope, Gemse, Elch, Ren, Reh, Edelhirsch, Riesenhirsch und Ctrrus 
Lartrti (sehr Ähnlich dem Damhirsch). Reh, Murmelthier, Ziesel, Hyaena spelaeu, Ur*it8 s/telaeui*, 
Rhinocero * antiqnitatis und Munimat, Panther, Luchs und Felis spelaea. 

Die Gemse hat zur Quartärzeit fast ganz Frankreich bewohnt und zwar war 
es die Rasse der Pyrenäen, die sich von der alpinen durch parallele (nicht diver- 
girende) Stellung der Krickeln unterscheidet. 

Aus der Quartärfauna Spaniens ist ebenfalls das Vorkommen des afri- 
kanischen Panthers (s. oben) hervorzuheben, während der Serval sogar bis Frank- 
reich und England vordrang. 

Die vollkommene Gleichartigkeit der quartären Faunen »eist darauf hin, dass 
England erst nach dem Rückzug des Eises den Zusammenhang mit dem Continent 
verlor. Wenn eine oder die andere englische Thierform — wie Lycaon anylicus 

1 DärrtRET, Compt. rend. 1892, p. 328. 

* Auch die mittelplcistocaenen Breccien von Montousse mit Uhinoceros Mercki, Bär, Luch*, 
Hand, Edelhirsch, Reh und Bison deuten wohl mehr auf älteres Quartär. Vergl. HarlE, Catalogue 
de pal^ontologie qnaternaires des Collections de Tonlouse. Ball de la soc. d’hist. nat. de Toulouse 
Bd. 32. 1898, 1899. Ref. X. J. 1902, II, p. 143. Die Flussschotter von Tilloux (Charente), aus 
denen M. Boule Fl. meridionalis , primigenius und antiquus sowie Hippopotamu* bestimmte, scheinen 
gemischten Ursprungs zu sein. 
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IjVD. au» einer Höhle von Glamorganshire — in Europa sonst unbekannt ist, so 
weist ibr Vorkommen nicht auf insulare Abgeschlossenheit, sondern vielmehr auf 
altweltliche Thierwanderungen hin : Der südafrikanische Hyänenhund (Lycttoit pictus ) 
ist der einzige lebende Verwandte des quartären englischen Kaubthiers. 

Die in Italien nachgewiesenen Kälteformen 1 sind fast durchweg mit 
lebenden Alpenthieren ident: Gemse, Steiubock, Schneehase, Munnelthier und 
Schneemaus drangen bis Toscana vor. Grosse löwenartige Katzen deuten auf den 
Süden hin, während die eigentlich circumpolaren Thiere mit wenigen Ausnahmen 
die Alpen nicht überschritten haben. Der Vielfrass ist an der Adria, das Mammut 
in weiter Verbreitung auch in Italien nachgewiesen. Der Ausgangspunkt des 
Elephas antiquus (der auf Malta und Sicilien verschiedene Kassen’ bildet), ist wohl 
im Moditerrangebict zu suchen. Ebenso kann das Vorkommen des grossen Ilippo- 
potamus, der Höhlenhyäne, des Höhlenbären und des Bas primiqmitis in der Um- 
gegend von Kom nicht befremden, während das Fehlen des Bison auf die nordische 
Heimat dieses Thieres hinweist und der Riesenhirsch einen der wenigen nordischen 
Einwanderer darstellt. 

Dass auf Malta grosse Laudsäugethiere ( Elephas antiquus und tlippopotmnus) 
Zwergrassen bilden, während die langlebigen Landschildkröten zu Riesengrösse 
heranwachsen, entspricht einem allgemeinen Gesetz: Auch die lebenden Kassen des 
sardischen Edelhirsches und Damhirsches erreichen nur die Grösse eines normalen 
Damhirsches bezw. eines Rehs, während die hundertjährigen Angehörigen der 
Gattung Testudo auf den vom Daseinskämpfe weniger behelligten Inseln (Galapagos 
und Seychellen) zu riesiger Grösse heranwachsen. 

Quartäre Säugethiere sind aus dem Bereiche der Balkanhalbinsel bisher kaum 
beschrieben. In thiergeographischer Hinsicht ist das Überleben des Löwen bis in 
historische Zeit und eine aus der mykenischen Bronceperiode stammende Darstellung 
des Bos primiqenius von Interesse: Auf dem Goldbecher von Vaphios sind in Haut- 
relief die verschiedenen Vorgänge des Fanges, der Fesselung und der endgiltigen 
Zähmung der Wildrinder in lebensvoller Weise dargestellt. 

Noch spärlichere Nachrichten liegen aus Vorderasien vor. Die in den Höhlen 
des Libanon mit Menschenresten zusammen gefundenen Säugethiere weisen zwar 
nicht auf eine Vergletscherung, wohl aber auf das Vorhandensein einer Waldfauna 
mit Bison priscus Boj., Cervus elaphus, C. dama conf. Mesopotamiens, während 
eigentliche Kälteformen hier gänzlich fehlen. Ranbthiere, Ziegen, Wildschweine 
entsprechen der heutigen vorderasiatischen Fauna." 

b) Ungarische und sarmatische Ebene. 

Die quartären Säugethiere der ungarischen Ebene zeigen weitgehende Über- 
einstimmung mit denen des angrenzenden Mitteleuropas, trotzdem die Vereisung 
auf die höchsten Theile der Karpathen (Hohe Tatra, Hunyader und Fogaraseher 

1 Colombia-Höhie, Insel Patmaria bei Spezia n. Rkoai.iv, vcrgl. N. J. 1896, I, p. 465. 

1 K. melitcmia uml mnaiadrimsia wird in den Grotten bei Palermo von einem kleinen //</,'- 
popolttmug flf. Penttoudi) begleitet. 

* K. v. Fritsch, Abbandl. nalorf. Ges. v. Halle 1803, p. 42. Das Vorkommen von Uhinoceros 
tichorhinm wird von 0. Fürs angegeben. 
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Comitat) beschränkt war und die klimatischen Verhältnisse somit ebenfalls wesent- 
lich abwichen. Wahrscheinlich war die Temperatur niedriger und der Steppen- 
charakter des Landes noch ausgeprägter als heute; hierauf würde vor allem das 
Fehlen des Renthiers und des Moschusochsen hinweisen, die beide nur im Norden 
des Landes in der Lipowetzer Höhle (Liptauer Comitat) gefunden worden sind. 
Ob echte Steppenthiere — wie Arctomys bobac in Siebenbürgen und die Saiga- 
Antilope in Ungarn — zur Kiszeit oder nach derselben lebten, ist schwerer zu 
entscheiden. 

Dafür, dass neben der Steppe des Alföld in den grossen Flussthiilem reich- 
liche Waldvegetation vorhanden war, spricht die Häu- 
figkeit des Mammuts 1 * * * , des wollhaarigen Rhinoceros, 
des Bisiu priscus und der Hirsche; Gervus elaphus, 
der Riesenhirsch und der Elch (Texttaf. IX Fig. 4) 
kamen in wahren Ricscnexemplaren vor. Andererseits 
deutet die Seltenheit des Urrinds 1 auf klimatische 
Verschiedenheiten von Ungarn und Mitteleuropa hin. 

Die aus dem gewaltigen Gebiete der sar lue- 
tischen Ebene vorliegenden Nachrichten sind nicht 
allzu zahlreich. Die im Kalkstein des polnischen 
Mittelgebirges bei Kielce, Jerzmanowicc 5 , Kozarnia 
und Zbojecka (letzere u. a. mit Felis speluea) gemach- 
ten Höhlenfunde sind die der echten Rärenhöhlen. 

Ein durchbohrter, offenbar als Halsschmuck getragener 
Canin des Höhlenbären und das Vorkommen eines 
palaeolithischen Steinmessers in der aus Bärenknochen 
bestehenden Kalkbreceie weisen auf das gleichzeitige 
Vorhandensein des Menschen hin. Das noch spär- 
liche Vorkommen der Lemminge ( Mtjodes torqiiatus 
in der Kozarniahöhle, M. obensis bei Jerzmanowice) 
deuten auf die Zeit der Lemminge und Pferdespringer 
hin (I) s. oben. 

In Russland ist das Mammut aus praeglaeialen 
Süsswasserschichten der Umgegend von Moskau be- 
kannt, wo ein ganzes Skelett in stehender Lage auf- 
gefunden wurde. Die mit dem Mammut vorkommenden Pflanzenreste entsprechen 
der heutigen Moskauer Flora mit Ausnahme der jetzt selten gewordenen Qucrcus 
pedunculata und Acer platanoides. 

Im Süden Russlands ist wohl die Heimat des gewaltigen Elasmotheriinn zu 
suchen, das sich von liier weit nach Westen (bis zum Rhein) und Norden ver- 



Cunin des Höhlenbären mit durch- 
löcherter Wurzel. Wahrscheinlich 
um den Halt getragen. */,. Ko- 
zarnia-Hühle. N F. Römer. 
Palaeontogruph. Bd. 29. T. 25, F. 7. 


1 Seltener ist Elephas antiquus. Vorstehende Angaben beruhen auf freundlichen Mittheilangen 

L. v. Löczr's and einer Besichtigung der ungarischen geologischen Reichsanstalt und des National- 
museums in Pest. 

* Neben den zahlreichen Resten der Hirsche und des Hison priscus sah ich nur einen einzigen 
Schädel des Bos primigenius im nngurischen Nationalmuseum. 

* Fred. Rokmf.k, Palaeontogr. 1883. 
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breitete. Zusammen mit Elasmotherium fanden sich bei Lutschka an der Wolga 
(in der Nordecke des Gouvernement Astrachan) Bison priscus, Sniga tatarica. 
Cervus (Megaceros) hibernicus, Camelus sp., Equus eaballus, Bhinoccros antiqui- 
tatis und ein grosser Fehde von Tigergrösse. Weitere Reste des Elasmotherium 
sind von Ssamara, Ssaratow, Pensa, Charkow, Wolhynien und aus dem Don- 
gebiet bekannt. 

c) Nördliches und centrales Asien. 

Die Quartärfauna des nördlichen Theiles von Central asien zeigt — abgesehen 
von dem Fehlen des Höhlenbären, des Moschusochsen und des Elasmotlurium — 
keine wesentlichen Verschiedenheiten von Mitteleuropa. Nördlich von Peking (bei 
Ssuan-cho-fu) sind n. Gaüdry die folgenden Arten gefunden worden: 

Elephas. 

Rhinoceros antiquitatis. 

Equus eaballus. 

Bos primigenius. 

Cervus canadensis var. 


Die Thierwelt der Altaihöhlen entspricht durchaus den europäischen Hyänen- 
höhlen : 


Ilyatna sptfoea. 

Felis tigris. 

Felis uncia. 

Ursus arctos. 

Canis corsac. 

Meies taxus. 

Cervus canadensis var. 


Cervus ( Megaceros ) hibernicus. 
Alces pal mal us. 

Bos primigenius. 

Bison priscus. 

KquUS. 

Rhinoceros antiquitatis. 
Elephas primigenius. 


Die nahe Verwandtschaft des nordasiatischen Edelhirsches mit dem nordanierikanischen Wapiti 
ist von Tschlrski (1. c. p. 222 — 257) mit Recht betont worden nnd erscheint ebenso einleuchtend, wenn 
man lebende Exemplare des Altaihirsches und des Wapitis mit einander vergleicht (wie sie s. Z. 
im Berliner zoologischen Garten gehegt worden.) Bei beiden Formen ist die vierte (bei Zweitheilung 
des Augensprosses) Geweihsprosse besonders kräftig entwickelt nnd nach vorn gebogen. Bei Cervus 
elaphwt, dessen Varietäten bis nach Ostasien (C. xanthopggus A. M. Ei»w, Mandschurei) verbreitet 
wird, ist die vierte Sprosse nach oben gerichtet und nicht wesentlich anders aasgebildet als 
5. 6. und 7. ; einen Übergang scheint das nebenstehende Exemplar von Chnldscha zu bilden, dessen 
vierte besonders kräftige Sprosse nach oben gerichtet ist. 

Eine schärfere Scheidung der Wapiti und Edelhirsch ähnelnden Formen ist. wie G. Radue 
ausdrücklich hervorhebt, ganz unmöglich, da in Kaukasien beide neben einander Vorkommen und über- 
ginge zeigen. Von den auf Taf. 11 der Sammlungen des Kaukus. Mas. 1 TiHis 1899 wiedergegebenen 
Geweihe vom Kuban, ist das obere ein typisches Wapiti-Geweih, während auf Taf. 10 die Mehrzahl 
dem Edelhirsch gleicht. Andrerseits stimmt keiner der jungquartären europäischen Hirsche, welche 
man mit Cerrus eanadensis verglichen hat, in der Entwickelung der vierten Sprosse mit diesem 
überein. (Vergl. z. B. Pom.ic. Palaeontogr. Bd. 99 p. 255). Geht man davon ans, dass der Wapiti eine 
asiatisch-nordamerikani.si lie Form ist, während die nordamerikanischen kleinen Hirsche ohne eigentliche 
Angensprosse (Cariucus oder Odocoitus; Typ. Cervus virginianus) , noeh ganz Südamerika bevölkern, 
so wird man ersteren als asiatischen Einwanderer in Nordamerika auffassen; die Einwanderung des 
Mammut, Bison. Edelhirsch und Elch erfolgte demnach gleichzeitig über die tertiär-quartäre Brücke 
des heutigen Beringsmeeres. 

Das Cent rum der Entwickelung der Edelhirsche lag in Europa, wie die Häufigkeit verwandter 
tertiärer Arten nnd die Verbreitung localer Varietäten des Edelhirsches auf den Mittclmeerinseln 
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«Sardinien und fossil auf Sicilicn) sowie in Nordafrika beweist. Benierkenswerth ist die Grössenent- 
wi< kelung, welche der Hirsch in jungquartärer und postglacialer Zeit durrhmacht, während die alt- 
quartären (z. B. n. Fuiu.io die Taobacher) Formen kleiner blieben. 

Auf jüngeres postglaciales Alter deutet die Fauna der Höhle von Nischne- 
Udinsk im Sajanschen Gebirge, nordwestlich von Irkutsk: 

Canis (Cuon) niachneudensia, C. (i'tdpes) vulgär ia. 

C. ( Vulpe *) lagopus, Craus arctos , Gulo luscus. 

Myodes obenaia (Lemnius), Lagomys hyperboretu, 

Lepus eariabil >s. 

Ran gif er tarandus f Saiga tutaricn. 

Rhinocero » antiquitatie, Equtta. 



Ccrrtu elaphua L. vnr. mural Ouilb. Übergang in Cerrus ranadenaia. Chuldscha (Tien-Schan). 

Recent. Nach Foiilio. Palaeontogr. 39, p. 261. 

Über die Thierwelt Sibiriens, des grössten Circumpolargebietcs, ist durch 
Tsciiebkki' folgendes festgestellt: 

1. Knoehennashorn, Mammut, Bison und Pferd kommen im Westen und Osten 
Sibiriens im oberen und unteren Horizonte des Quartär vor, die Saiga- 
Antilope besitzt dieselbe weite verticale Verbreitung im westlichen Theile des 
Landes. Das Altquartär Sibiriens entspricht der Vereisung des Westens, das 
Jungquartär etwa der europäischen Rcnthierzeit. 

2. In Ostsibirien ist Reh, Rothhirsch, Saiga- Antilope und Pferd nur im 
oberen Quartär gefunden worden. 

3. Das Ren (11. tarandus) ist in Ostsibirien häufig, fehlt aber im Centrum 

1 Mem. ac. imp. Sciences. St. Pätersbourg VII, Ser. Bd. 40, Nr. 1, 1892. 
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des Landes ebenso wie die unzweifelhaften Reste einer Waldfauna; letztere ist nur 
au den Grenzen des Tieflandes nachgewiesen (Tjumen, Altai). 

4. Die mit Weichtheilen erhaltenen Cadaver des Rhinoceros, Mammut, Bison 
sind nur aus dem oberen Quartär bekannt. 

5. Bemerkenswert!! ist neben der Häufigkeit des Eisbären und Braunbären 
das vollkommene Fehlen von Urstts spclaetts, dessen iiusserstc, zum Thcil noch un- 
sichere Reste im Ural und Kaukasus gefunden sind ; auch die Höhlcnbyäne ist nur 
bis an die Grenze von Westsibirien gelangt. 


Von besonderem Interesse ist die 
(Ljachow Insel) und des Janalandes, d. 
(Tscheuski) : 

Felis tigris. 

Canis lupus. 

Canis familiär is. 

Canis (Vulpes) lagopus. 

Gulo lusctis. 

Ursus maritimus. 

Urstts artlos. 

Phoca foe.tida. 

Trichechus rossmarus. 
Spermophilus Evcrsmanni. 
Arvicola sp. 

Myodes obensis. 


fossile Fauna der Neusibirischen Inseln 
h. die eigentliche circumpolare Thierwelt 

Myodes (Cunictilus) toriptatus. 

Lepus variabilis. 

Itison priscus. 

Ovibos moschatus. 

Otis nivicola. 

Saiga talarica. 

Alccs palmatus. 

Tlangifer tarandus. 

Ccrvtts elaphtts var. marttl’. 

Eguus cnballus. 

Rhinoceros militpiitalis *. 

Elephas primiyenim. 


Die Schichtenreihe der Siisswasserbildungen der Insel Ljachow, aus der die 
erwähnten Knochenrestc stammen, lagert auf einer bis 23 m mächtigen Eismasse, 
deren Basis sich unter dem Spiegel des Oceans befindet. Dieses fossile Eis — 
vielleicht ein „toter Gletscher“ — wird von der knochenführendeu Lage discordant 
überdeckt, indem die Unebenheiten der Eisoberflüche durch die Siisswasserbildungen 
ausgefilllt werden. 

Die Reihenfolge der Steineisbildungen Sibiriens und ihr Verhältnis zu der 
sonst beobachteten Vergletscherung stellt E. v. Toll* übersichtlich dar. 

(Siehe die nebenstehende Tabelle.) 


Neben den bekannten Funden von Mammut, Rhinoceros und Bison ist das 
ziemlich häufige Vorkommen eines schmalstimigen Pferdes auf der Ljachow-Insel, 
also innerhalb des Polarkreises bemerkenswerth. Der leider nicht genauer unter- 
suchte Fund der eingefrorenen Leiche eines weissen Pferdes im Janagcbiet lässt 
die Schlussfolgerungen Bunces (bei Tschkrski 1. c. p. 383, Anm.) durchaus berech- 


1 Cerrus eurtjeeros ist nur in Westsibirien bekannt. 

* Rhinoceros Merck i beschränkte sich auf südlichere Theile Sibiriens; ein Sch&del von Irkutsk 
ist das nördlichste and östlichste Vorkommen der Art. Auch Ros primiyenius ist nur im südlichen 
Sibirien — and zwar selten als Einwanderer aus dem Westen gefanden worden. 

1 Die fossilen Eislager and ihre Beziehangen za den Mammutleichen. Mem. Acad6mie de 
St. Pitersbourg. (?) Bd. 42, Kr. 13, 1895. 
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tigt erscheinen: Da domesticirte Pferde jetzt in den nördlichsten Theilen des Jana- 
gebietes ihr Futter finden können, ist dieselbe Annahme für die wilden, in jener 
Gegend gewissermassen herausgebildeten Pferde nothwendig. Ferner weisen die 
Funde ganzer eingefrorener Leichen grosser Thiere darauf hin, dass der Boden 
Sibiriens zur Zeit der Einbettung beständig gefroren war. Es herrschte somit zur 
Zeit des Aussterbens von Mammut und Rhinoceros — in deren Zähnen man ja 


Reihenfolge der Steineisbildungen Sibiriens. 



W.-Sibirien 
( J enissei-Tundra). 

Analar- 

Tundra. 

1 Neusibirische Inseln 
(Ljachow, Kofelny). 

Mammutzeit 
(eingefrorene Cadaver) 
= Jüngeres Post- 
glacial. 

Süsswasser-Schicht, 
mit Wassermoos, 
Larixresten und 
Mammut. 

Süsswasser- 

Schicht. 

i Siisswasser-Schichten 
j m. Cyelas, Valmta, 
Ainus fruticosa, Betula 
i nana, Mammut und 
zahlreichen Knochen- 
resten (8. 0 .). 

Älteres Post- 
glacial. 

Marine Thone mit ' 
Glacialgeschiehen ; 

Wenig mäch- 
tiges Steineis. 

Discordanz. 
Mächtiges Steineis. 

Glacinl. 

Moräne abradirt. 

Moräne. 

Moräne unbekannt. 


die Reste der heutigen Pflanzen gefunden hat — dieselben oder annähernd dieselben 
klimatischen Verhältnisse wie in der Gegenwart. 

Sibirien ist nach Tscherski dasjenige Gebiet, in „welchem der Prozess der 
Erkaltung der nördlichen Halbkugel und der Verschlechterung der Existenz- 
bedingungen für das Pflanzen- und Thierleben während der Quartäqieriode sich in 
regelmässiger und stetiger Weise vollzog“ (1892). 

Die obige Folgerung 1 ist durch geologische und biologische Forschungen in 
Sibirien gleich gut begründet und dürfte für sich allein schon genügen, um für das 
unmittelbar angrenzende Europa die Annahme von Interglaeial-„ Zeiten“ (mit gänz- 
lichem Verschwinden des skandinavischen Landeises) auszuschliessen. Die Annahme 
klimatischer Schwankungen von kürzerer Dauer, in denen z. B. ein Verschwinden 
der Eisdecke im Vorlande der Alpen möglich war, stehen andererseits mit den in 
Sibirien gemachten Wahrnehmungen nicht im Widerspruch. 


1 Diese ist bisher trotz ihrer Wichtigkeit so gut wie unbeachtet geblieben. 
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Ostindien und Indonesien. 

(Orientalische Region.) 

Die quartäre Thier weit Ostindiens (orientalische Region von Sclatkk 
und Wallace) ist durch einige Funde der Höhlen von Kamul und der Narbbadä- 
Ablagerungen 1 nur unvollkommen bekannt. Es liegen zum Theil lebende Arten* 
und deren nächste Verwandte“, zum Theil ausgestorbene Nachkommen der plio- 
caenen Siwalikfauna vor; zu letzteren gehört Hippopotamus (Hexaprotodon) namadi- 
cus und Elephas (Stegodon) insignis, eine Zwischenform von Mastodon und den 
typischen Elephanten, sowie Leptobos Frazeri Rütim. Die Section Leptobos ist so 
nahe mit dem lebenden Büffel verwandt, dass Stegodon die einzige erloschene 
Gattung der gesammten Fauna darstellt. Vereinzelt sind palaearktische Typen, 
so gehört Bos namadirns zu der jetzt in Indien fehlenden Gruppe des Hausrindes 
(d. h. in die Verwandtschaft von Bos primigenius und Bos taurus). Häufiger 
sind hingegen Gattungen, welche jetzt für Afrika (die aethiopische Region) 
bezeichnend sind: Der Pavian der Karnulhöhle 4 ( Cynoceplialus sp.), Eipius 
asiims , die gefleckte (oder Höhlen-) Hyäne und ein Verwandter des afrikanischen 
Schuppenthieres (Manis conf. gigantea) sind afrikanische Typen. Nicht minder 
bezeichnend ist ein naher Verwandter des lebenden afrikanischen Flusspferdes, 
Hippopotamus palaciiulicus. Diese westlichen Beziehungen sind um so bedeutsamer, 
als wir über die Quartärfauna der südlich der Wüstenregion liegenden afrikanischen 
Gebiete so gut wie nichts wissen, für den Vergleich also auf die lebende P'auna 
beschränkt sind. 

Die nächste Fortsetzung der indischen N a r b a d d a f a u n a bilden im östlichen 
Java die fluvio-vulcanischen Tuffschichten, welche die vielbesprochenen Reste des 
Pithecanthropus* Dl'iiois geliefert haben. 

Unter dem Culturboden der Hügelkette des Kcndengo beobachtete Dl'bois: 


Ober- 

Kendengo- 

Fauna 


B) Mächtiger weicher Sandstein mit Knochenresten. 

C) LapiHi-Schicht 1 m. mächtig, mit Pithecanthropus und anderen 
Knochen. (D) 

E) Conglomerat mit seltenen Knochenresten. 

F) Thonstein. 

G) Marine Breccie des Pliocaen. 


1 MEbucurr-Bi.ANroKn-Oi.miAM, geology of lndia, p. 305 und 308, hier auch die apecielleren 
Litte raturangaben. 

* Rhinoceros unieornis = namadicus, Portax (= Rttselaphus) trngocamelas, Nyigau. 

* Rubalus palueindicus erinnert an den lebenden Arnibtiffel, der Hirsch an den lebenden Bara- 
singa iCerrus Duvaueeli). Elephas namadicus steht dem indischen Elephanten sehr nahe, 

4 Sowie der lebende Cynocephalus niger von Celebes. 

4 E. Dunois, Pithecanthropus erectus. Eine menschenähnliche Cbergangsform. Batavia 1894. 
Ders. Pithecanthropus erectus , eine Stammform des Menschen. (Anatomischer Anzeiger, XII., Nr. 1, 
S. 1 — 22, mit Litteratur. Referate u. a. : N. Jahrb. 1897, I., p. 884 und IV. Vols, Schles. Ges. f. 
Vater!. Cultur. 1897. — R. Viacnow, Verlmndl. Bert. Anthrop. Ges. 1895, p. 81, 336, 435. Hers,, 
Die Nation. 1895, Nr. 4, pag. 53. — Damus, Deutsche Rundschau. 1895/96, Nr. 24, p. 429 — 445. 
ScuwAi.uu, Studien über Pithecanthropus erectus Din. (55, f. Morphol. u. Anthropol. Bd. I, 1899.) 
Mit vollständigen Littcraturangalicn. 
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Zwar sind die mit Pithecanthropus zusammen gefundenen Knochen nur vor- 
läufig bestimmt, aber es ist bemerkenswert!!, dass sie in dieser Hinsicht ausnahms- 
los mit der keineswegs reichhaltigen indischen Narbaddafanna übereinstimmen. 

Auch in Ostjava wiegen die lebenden Gattungen durchaus vor (Bubalns, 
Portax (— Vosclaphus, Nylgau), Axis, lihinoctros, Sus, Jfyaena, Felis, Manis, Uippo- 
imtamus (UexaproMon), Gavial und Krokodil), während die ausgestorbenen Formen 
nur durch Steyoclon und Lejttobos vertreten sind. Allerdings sind auch von den 
sonst lebend bekannten Formen Axis, die Xylgau- Antilope, Manis und Hyaena auf 
Java ausgestorben. Die Abweichung von der lebenden Thierwelt der Insel ist 


A Calla rboden. 


B weither Sandstein. 


C Lapilli -Schicht. 

D Niveau, in welchem 
die Skelettreste des 
1‘ithtxanthropu * ge- 
funden sind. 

G Marine Breccie. 

Durchschnitt der knochenfahrenden Schichten zn TriniL (Altquartär mit Pithecanthropus.) N. Dunoi*. 

allerdings grösser als die Differenz zwischen der Fauna der Narbadda-Scbichten und 
der des indischen Festlandes; hierdurch erklärt sich wohl die Altersbestimmung der 
Pilheca nlA royiMS-Sch ich ten als „Pliocaen“ '. Nun wird aber Narbadda von den in- 
dischen Geologen einstimmig für Quartär erklärt und die Eigentümlichkeit der 
insularen javanischen Lebewelt beruht darauf, dass die Abtrennung Javas kurz vor 
oder nach Schluss des Tertiär erfolgte (tektonisch-stratigraphische Anhaltspunkte 
fehlen allerdings noch). 

Gehen wir aber von der absoluten generischen Identität* der Pilhecanthropus- 
Fauna und der Narbadda-Thierwelt aus, so muss auch die erstere für Altquartär 
erklärt werden. 

1 Nach Dcnois; nach K. Martin werden die Kendengo-Schichten dem Qaart&r zugerechnet. 

* Für die u. a. aach das Vordringen der heute in Afrika heimischen Formen Muni», Hippo- 
IHilaniv», Hyaena und Cynoeep/talns (Celebes) spricht. 
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Es ist in diesem Abschnitte der Lethaea nicht am Platze, auf die Abwägung 
der anatomischen Merkmale einzugehen, nach denen Pithecanthropus näher an den 
Menschen oder näher an die Anthropomorphen herangerückt oder als irgend ein 
Zwischenglied angesehen werden soll. Doch geht aus der Feststellung des geo- 
logischen Alters und der Thatsachc des altquartären Alters des Menschengeschlechtes 
eine Schlussfolgerung mit einiger Wahrscheinlichkeit hervor: Falls man den 
Pitheeanthro)ms nicht unmittelbar zum Genus Hylobutes (bezw. Troglodytes) oder zum 
Genus Homo stellen will , so kann man ihn doch auch nicht als direktes Zwischen- 
glied beider auffassen. Es bleibt dann nur Übrig anzunehmen, dass er ein weniger 
veränderter Nachkomme der etwas älteren tertiären Zwischenform sei. 

Für die allgemeine Bedeutung der Reste von Pithecanthropus macht es wenig 
Unterschied, ob wir ihn mit Damek, Dubois 1 Haeckei., Marsh, als Zwischenglied 
von Affe und Mensch oder als weniger veränderten Nachkommen dieser Zwischen- 
form auffassen ; aber es ist klar, dass ein „Zwischenglied“ nicht nur anatomisch 
eine Mittelstellung einnehmen, sondern auch geologisch an einer Stelle stehen muss, 
von der aus eine zweitheilige Entwickelung erfolgen konnte. 

Quartare Säagethiere aus C'entral- and Ostasien sind nur andeutungsweise bekannt, so Bi»on 
priscus und Elrphti » primigenius aus Japan, Jiinon cf. priacus (Kansu) und ein centralasiatischer 
Nager Siphneus aus Sddcbina fv. Loczv). Andere gelegentlich als quartär (Brauns) gedeutete japanische 
Säagethiere sind besser der Siwalik-Fauna d. h. dem Plioraen zuzurechnen. 


Afrika. 

Nur aus dem Nordwesten und Südosten des grossen (Kontinentes liegen Be- 
obachtungen über die quartäre Fauna vor. Die Süugcthiere des algerischen Quartärs 
sind von den europäischen — abgesehen von wenigen Ausnahmen — verschieden 
und schliessen sich eng der lebenden Thierwelt Afrikas an. ! AVenn auch die 
Revision der von Pomel beschriebenen Knochenreste mannigfache Änderungen 
ergeben wird, so war doch zweifellos eine grössere Anzahl von Formen in Nord- 
afrika verbreitet, die jetzt südwärts zurückgewichen sind. So waren Elephant (wohl 
noch in historischer Zeit) und Giraffe noch dem neolithischen Menschen be- 
kannt, wie aus Abbildungen hervorgeht. Ebenso waren von südlichen Antilopen 
Verwandte des Gnu (Comochaetes prognu), die Elenantilope (Oreas), ferner Oryr, 
Nayor und Oreotragus in Nordafrika vorhanden. Die Nashörner erinnern an lebende 
Formen (Ithinoeeros mauritanieus Pom. ist wohl = dem lebenden Uh. simus) oder 
an europäische Quartärarten (Ith. subinermis Pom. ähnelt Ith. ItlercM und etruscus). 
An Europa erinnert eine Rinderart (I). npisthonomus sehlankbeiniger als II. primi- 
genius, anscheinend nur im Oberquartär), während liubulus antiyims aus jüngerem 
Quartär dem indischen Büffel ähnelt. 


1 AIb typischer Affo wird Filhecanthropu » von R. Viacnow, W. W.M.DKYKU u. a., als Mensch 
von R. Lvnr.KKKK, P, Topixann n. a. angesehen. 

1 Pomu, Lea mainmiferes quaternaires dt) l’Algärie. Algier 1893 — 97. 10 Bde. m. 136 Tafeln. 
Ref. X. J. 1901, 11, p. 146. I. Itubolus antiques. II. Comflien* et Ctrvidn. III. Boeuf» r. IV. ßost- 
laphr». V. Antilopen Polln». VI. Ktephants. VII. Fthinoctros. VIII. Uippopotamrs. IX. Carmis- 
» iem . X. Snillifn». 
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Fleischfresser wie Höhlenliiwe, Höhlenbär und Höhlenhyäne sind verhältnis- 
mässig selten, während die Hären der Höhle von Gebel Taya vier verschiedenen 
Arten anzugehören scheinen. 

Afrika südlich des Wüstengürtels (die aethiopische Region, Sclatek und 
Wallach) enthält bekanntlich die am wenigsten veränderten Reste der unterplio- 
caenen Fauna Europas und Südasiens (Eppelsheim, Pikermi, Samos, Urmiah- 
see, ältere Siwalik-Schiehtcn). Quartäre Reste sind hingegen so gut wie unbekannt. 
Welche interessanten Aufschlüsse uns hier noch bevorstchen, beweist die Entdeckung 
eines lebenden Helhdotherium, des gestreiften „Okapi“ in Uganda. 

Die nahen Beziehungen der algerischen, jetzt in Nordafrika ausgestorbenen 
Quartärfonnen zu dem Süden des Oontinentes veranschaulichen die Wanderung, 
welche die Unterpliocaenfauna langsam südwärts geführt hat. Andrerseits 
waren bis Ostindien (im Altquartär) ja bis China (im Pliocaen) Thiertypen verbreitet, 
welche in der Gegenwart specitisch „aethiopiseh“ sind. 

Die einzigen Reste ausgestorbener Quartärformen, welche aus dem Süden 
Afrikas bekannt sind, entstammen der grossen, in der Gegenwart durch die Lemuren 
(Lemur, Microcebus, Lichanotus, Proi>itiiecus, Chiromys u. a.), altertümliche Raubthiere 
(Cryptoproda) und eigentümliche Inscctivoren (Centctes) gekennzeichneten Insel. 

Auch die madagassische Region oder Subregion hat eine Verarmung ihrer 
altalluvialen öder jungquartären Thierwelt zu verzeichnen. Der grosse Laufvogel 
Aepyoruis, ein Ilippopotamus von mittlerer Grösse (H. Lemerlei Ghandidier) sind 
ausgestorben. Ebenso ist neben anderen Halbaffen die Riesenform Miyahdapis 
Fons. Major, ein Thier von der vierfachen Grösse einer Katze gänzlich erloschen. 

Nordamerika. 

(Nearktiüche Region von Sclater und Wallach.) 

In dem Gebiete der Beringstrasse hat ein — tektonisch nachweisbarer — 
Zusammenhang zwischen Nordasien und Nordamerika bestanden; in verschiedenen 
Zeiten der Tertiärperiode — wahrscheinlich auch noch im Anfänge des Quartärs — 
konnte ein Austausch der Säugethierfaunen hier stattfinden. 

Schon seit längerer Zeit (seit dem Mioeacn) war hingegen die alttertiäre 
Landverbindung zwischen Europa und Nordamerika im Gebiete des nordatlantischen 
Oceans (Färöer — Island — Grönland) unterbrochen. Immerhin besitzen fraglos die 
beiden grossen Landmassen der Nordhemisphäre (die palaearktische und nearktischo 
Region) eine nahe thiergeographiseke Verwandtschaft. Andererseits ist niemals 
die Hyäne, der Höhlenbär, das Elasmothcrium, der Hijrpopobtmus oder das woll- 
haarige Rhinoceros nach Amerika, niemals das Peccari, der Waschbär oder Nasen- 
bär, das Stinkthier oder die bezeichnenden Baumstachelschweine (Erethison) bis in 
die alte Welt vorgedrungen. Im ganzen sind die Gründe dieser geographischen Dif- 
ferenzirung leicht zu verstehen. Die Vernichtung derEiszeit betraf vorzugsweise 
die in den Zwischengebieten vorkommenden Typen; die in abgelegenen 
Gegenden wohnenden Formen blieben erhalten. 

Die Entwickelung des Tapirs und der Kamele in den älteren Zeiten, des 
Bison während des Quartärs liefert den besten Beweis hierfür. Bison priscus ist 

Pacch, Letbaea caenozoira. 3 
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u. a. in Sibirien, Südchina (Kansu) und Japan nachgewiesen und war in der histo- 
rischen Gegenwart — vor der gegenwärtigen Vernichtung — nur in Europa und Nord- 
amerika verbreitet. Die Tapire und kamcliihnlichen Thierc (Camtlus und Auchrnia) 
sind ursprünglich nordamerikanische Typen, lebten aber dort nur bis in altquartäre 
Zeiten, während ihre nach Südamerika und der alten Welt ausgewanderten Ver- 
wandten dort bis zur Gegenwart oder bis zur Steppenzeit 1 (Rumänien, Südruss- 
laud) erhalten blieben. 

Ein weiterer bemerkenswerther Charakterzug des nordamerikanischen Quartärs 
ist das Auftreten südamerikanischer Edentaten, deren Einwanderung wahrscheinlich 
z. T. auf dem Wege des im Tertiär geschlossenen* Antillenbogens erfolgt ist. Zu 
diesen südamerikanischen Gästen gehört der bezeichnendste Vertreter der nörd- 
lichen Fauna, der eigenartige Megnlonyx Jeffersoni t Mcgalonyx-Fmma). 

Megnlonyx wurde von jEpmRsnx, dem Präsidenten der Union, nneh den 1796 getändenen Resten 
wegen der gewaltigen Klanen als Raubthier, später von Wistar und Cuvikr als Edentat gedeutet 
und von Leidy eingehend beschrieben. Die in der Cromerhöhle (Tenessee) gefundenen Knochen 
zeigen noch die Knorpel, die Krallen noch Homscheiden. Das altquartäre Vorkommen der Art gilt 
als feststehend, doch käme nach diesem neneren Funde die Möglichkeit in Frage, dass die Art local 
noch die Chatnplain-Senkung und die Eiszeit überdauert habe. 

Jedoch umfasst die von Süden nach Norden erfolgende Einwanderung kaum 
ein halbes Dutzend Gattungen, während in umgekehrter Richtung fast die Hälfte 
der Pampasarten von Nordamerika her ausgewandert ist. 

Dass die nordische Thierwelt die beweglicheren und anpassungsfähigeren 
Elemente umfasst, geht nicht nur aus dem Bild der gegenwärtigen neotropischen 
Fauna hervor, sondern auch aus vorangegnngenen Wanderungen. Schon in den 
dem Pliocaen entsprechenden araucanisehen Schichten Südamerikas finden sich 
nordische Mastodonten, Lamas, Pferde und Tapire: in den gleichalten Schichten 
Nordamerikas fehlen hingegen südliche Formen noch gänzlich. Der tertiäre An- 
tillenbogen wurde also von den nordischen Formen früher überschritten als von 
den südlichen. 

Eine Verbindung des westamerikanischen altquartären Equus-beds mit der 
Pampasformation scheint das Vorkommen fossiler Säuger in Nicaragua zu bilden. 
Hier finden sich zusammen mit dem nördlichen Elrjihas (E. jtrimigiintts var. nuie- 
rirana ) und einem früher als Bison gedeuteten Oviden f II. sca/ihortras) die von 
Süden stammenden und nur bis hierher gelangten Toxodonten und Megatherien. 
Weitere Verbreitung besitzen Mastodon, Egons und Hydrorhonms .* 

In Mexiko verstärkt sich der Procentsatz der Quartärarten der Union, während 
einige Südamerikaner fehlen (Toxodon, MryaOierimn, Hydrochomis ). 

Die quartäre Fauna voe Mexico umfasst nach J. Ff.i.ix folgende Arten: 

Elfphas primigenias Di.aixv. var. 

Ktephas Cnlnmbi Faux 

Mastodon Shepardi Lkidy (Californien, Thal von Mexico, Hondaras). 

Mastodon tropicus (Vre, 

Mastodon Andium Cuv. 

1 A. Nfiikixo. Fossile Karneole in Rumänien, (ilohus Bd. 79. 1901 p. 264. 

3 Tektonische Erwägungen sind hierfür ebenso bestimmend, wie das fossile Vorkommen von 
Edentaten auf Cuba: Megalongx (Megaloehnns) riatens und Morothfrium. 

* E. Com, .fonrn. Arad. Hat. Sc. Philadelphia. Bd. 9, p. 468. 
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Aphdops sp. 

Equus crmidens Cope. 

Equus Tar Owes, 

Equus ercdsior Leiht. 

Equus Barienai Cope. 

Ptatygonus cf. comprestms Leo, 

Holomeniscus hesternus Leiht «p. 

Eschatiu * conidens Cope. 

Palauchtnia magna Owes. 

Auchrnia cf. minima Leiht. 

Bison latifrons Harl. sp. 

Glyptodon mexieamis Cuat n. Ramihfv. 

Bison latifrons ist z. B. eine typische Quartärart, während die vorwiegend pliocaencn Formen 
( Ptatygonus , Eschatius, Holomeniscus u. Palauchmia) vornehmlich im Staate Tequisquiac gefunden 
sind, in Pueblo aber fehlen. Vergl. Felix u. Lese, Beitrag z. Geologie u. Palaeont. Mexicos p. 131. 
Die Unterscheidung von Quartär und Tertiär ist nicht überall durchführbar. 

Die altquartäre Thierwelt der westlichen und südwestlichen nordamerikanische» 
Staaten ist in den sogenannten Equus-beds begraben, die wohl hie und da noch 
den l'borgang zum Pliocaen bilden. 

Den wichtigsten Unterschied von den ostamerikanischen etwa gleich alten 
Megalonyx-beds bildet das Auftreten des Menschen in den tieferen Schichten 
des Westens. Die goldführenden, durch ziemlich mächtige Lavafluten überdeckten 
Conglomeratc des cnlifomischen Liingstbales mit dem berühmten Schädel von Cala- 
veras und mit Obsidianwerkzeugen sind die bekanntesten Vorkommen dieser tech- 
nisch und wissenschaftlich gleich wichtigen Formation. 

Auch rein faunistisch ist der Unterschied von Osten und Westen ausgeprägt: 
Bis in den Südwesteu der Union reicht noch das südamerikanische Glyptodon, 
während Elephas (von E. primiyenius wenig oder nicht verschieden) das östliche 
Mastodon ersetzt. . 

Erst in Texas findet sich das westlichste Mastodon i \f. Shepardi Croshy cy.), das von dort 
nach Mexico geht, aber im Nordwesten der Union fehlt. Das ziemlich hantige Vorkommen des 
Mammut im Westen lässt die Zurechnung der Equus-beds zum Pliocaen ala ausgeschlossen erscheinen. 

Auch die Häufigkeit und Mannigfaltigkeit der Pferde nimmt in östlicher 
Richtung ah. Während in der Mitte des Continentes (Petite-Anse, Louisiana) noch 
drei verschiedene Species der Pferde unterschieden worden können, enthält der 
Osten nur noch eine Art (Etjuus major Dekay). Ebenso fehlen die nordamerikanischen 
Lamas (Holomenisetts, Escliatius) im Osten des Continents. 

Im Osten Nordamerikas ist nach Cope 1 wesentlich aus den Höhlen eine 
ältere — vor der marinen Senkung der Champlainperiode lebende — Megalonyx- 
Fauna (ohne menschliche Reste) und eine jüngere Thierwelt bekannt, die unter den 
heutigen geographischen Bedingungen lebte. Diese jüngere Höhlenfauna enthält neben 
Indiancrgeräthen nur Vertreter der gegenwärtigen Thierwelt. 

Die altquartäre Megnlonyx-Vaunti enthält: 


1 Cops, Ahtiqoity of man. Amcric. Naturalist. 1805, p. 593 und Proc. Acad. Nat. Scicnc. 
Philadelphia 1895, p. 441. Ibid. 1899, p. 1899, p. 193 — 267. In der letzten Arbeit unterscheidet 
Cope 10 verschiedene Species nordamerikanischer Quartärpferde. 
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Ausgestorbene 

Genera': 


Ausgestorbene Arten 
von 


Lei» ende Arten: 


Megaion yx (.W. Je ff er tont, M. 
Wheatleyi n. 2 kleinere Arten). 

Mylodon (und Orycterotherium). 

Mastodon * (M. nmericanu* = 
ohiolicus), 

riatygonu ». 

Machairodu s (Smilodon). 

Arctotherium (*uer«t aus Süd- 
amerika beschrieben). 

Osmotherium | verwandt mit 

Velycictis | Mephitis. 

Teleopternus (ähnlich den Hir- 
schen und Kamelen). 

Cervalcea (Untergatt. v. Ctrvut). 

Mylohyus (verw. m. Dicotyles). 


Equus. 

Tapirus (T. Hayesi Lbidy). 
Bison (B. lati front). 

Cerrus (Cariacwi). 

Dicotyles. 

Cattor . 

Arricola. 

Ixtgomys. 

Lutra. 

Mephitis (4 sp.) 
l'rsus ( U . haplodon, grösser als 
der Grizzly) 

Felis ( Uncia) Merced und 
inexspectata. 

Oalicti* (Maryland) 


Cerrut (Cariacwi) r irginianut. 
Canis lupus. 

C. ( Vulptt ) virginianus. 

C. ( Vulpes) cinereo-argentatus. 
l’rsus americanut. 

Toxidea amerieatta. 

Procyon lotor. 

Lynx ruf us. 

Gulo luscus. 

Didelphy* rirginiana, 

Cattor fiber. 

Leput 8ilraticus. 

Arctomyn monax. 

Erethison dorsatum (der 
(1 u aste nstachl er). 


Den Übergang zur alten Welt bilden die Vorkommen der Steineisformation 
der Pribilovinseln und des Kotzebnesnndes (Alaska), wo naeli RkhaRDSON Vor- 
kommen: Elcphas Columbi, Ei/uus major, Alces atnericanus, Banytfer tarandus ( caribu), 
Ovibos luoschatus, <h\ tnaximtis, Iiison anfit/uus ( crassiromis ). Am Yukon-River 
(Alaska) erscheint der typische Elejthas jtrimigenius, während Mastodon erst weiter 
südlich am Fort Mill Creek vorkommt. Bison antiquus *, die westliche, bedeutende 
Grösse erreichende Rasse des lebenden lt. atnericanus verbreitet sich von Norden 
bis nach Oregon, California, Kansas, Kentucky und S.-Carolina. 


Die Pampasformation und die Quartärfauna Südamerikas. 

Die Riesengrösse und einseitige Spccialisirung der südamerikanischen Thiere 
hatte sieh während der klimatisch günstigen Pliocaeuzeit (Araueanische Formation) 
langsam gesteigert und die ungünstigen Verhältnisse der Kiszeit haben daher hier 
besonders grosse Verheerungen angerichtet. Die Riesenfaulthiere und Riesenpanzer- 
tliiere (Gravigrada und Glgptodontia), welche bis Nordamerika vorgedrungen waren, 
erlagen der Vernichtung ebenso, wie die stets auf Südamerika beschränkten Toxo- 
dontier, die Typotherien, die Macrauchenia und die aus dem Norden stammenden 
Mastodonten und Pferde. Die Zeit dieser Thierwanderungen ist in die Wende 
von Pliocaen und Quartär zu setzen und erfolgte über den damals breiteren Isthmus 
von Panama. Dass die grosse Verschiedenheit zwischen der quartären und der 
lebenden Thierwelt Südamerikas nicht dadurch zu erklären ist, dass man die 
Pampasfonnation dem Tertiär zuweist, lehrt u. a. ein unerwarteter Fund in Pata- 
gonien: Ein riesiger Gravigrade, Grgjmtherium ( Glossotherium) hat dort vor wenigen 

1 Die Thierwelt des einen Fundorte, Fnrt Kennedy enthält nnter 38 Arten nnr G lebende. 

3 Vergl, die Restauration von M ,X“U, Americ. Jonrn. Soc., Vol. 44. 1832, Bd. 50, S. 8. 

1 Die zahlreichen , auf die Form der Hornzapfen begründeten .Arten 1 * nordamerlkaniscber 
Bisonten erscheinen revisionsbedürftig; die Hornzapfen unterliegen sehr hedenlenden individuellen 
Schwankungen. So findet sich in der kleinen Herde des Berliner Zoolog. Gartens (d. h. unter 
7 Exemplaren) ein Stück mit völlig geraden llörnem. 
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Jahrhunderten gelebt, wie die Funde von Haaren und Fellstücken des Thieres 
beweisen. In einer Höhle an der Bucht von Ultima Ksperanza in Patagonien 
wurden zusammen mit Resten von pferdeähnlichen Thieren ( Onohippidium Saldiasi, 
wohl = Hippidittm), Felis Listai (verwandt mit Jaguar), Machaerodus, Cams avus, 
Canis familiaris ? Auchenia , Mephitis und menschlichen Werkzeugen die Reste eines 
zuerst aus der Pampasformation nachgewiesenen riesigen Edentaten gefunden und 
so der Beweis erbracht, dass der letzte Gravigrade dem Menschen zur Nahrung 
gedient hat: Entweder wurde das Grypotherium Darwim var. domestieum 1 in der durch 
einen Steinwall geschlossenen Haupthöhle als Hausthier gehegt oder es wurde als 
Jagdbeute in der Höhle erlegt. Die mit Absicht zertrümmerten Schädel und die 
Schlagmarken der Knochen lassen darüber keinen Zweifel. 

R. LEiiMAxs-NiTflcne nimmt, gestützt auf die ziemlich häufigen Funde von Knochcnworkzengen 
und menschlichen Knochen in der Grypotherium-Wi\i\* an, dass die Höhle von den wildlebenden Eden- 
Uten bewohnt war, und dass wiederholt die gesammten thicrischen Bewohner von Jägern erlegt wurden. 

Die .Schichtenfolge der Höhle von Ultima Espcranza beweist ebenfalls, dass G rypolherium 
längere Zeit dort gelebt hat und erst vor kurzem verschwunden ist: 

3. Oberfläche mit Asche, Muschelschalen und aufgeschlagenen Knochen. 

2. Mittelschicht mit B&umzweigen, Laub und Knochen von Lama und Onohippidium. Hier 
fand sich das Fell vom Grypotherium , das mit Einlagerung kleiner Hautverknöcherungen 
und mit rothlichen, groben, bis 5 cm langen Haaren versehen ist. Local eine bis 1 m mächtige 
Kothschicht. 

1. Grundschicht mit Grasresten und Knochen von Grypotherium, Onohippidium, Felis, Machae- 
rodus, Canis, Ctenomys. 

Auch in Argentinien scheint das Aussterben der Edentaten noch nicht weit 
zurückzuliegen. Im Humus der Provinz Buenos Aires kommen frische Überreste 
von Mylodon und Panochthus zusammen mit neolithischen Steinwerkzeugen vor und 
in einer Höhle der Cordillcre am Rio de los Patos fand sich eine Röthelzeichnung, 
die ein Glyptodon darstellt. 

Die Feuerstätten der alten Pampasbewohner und menschliche Skelette sind 
unter den Glyptodonpanzern gefunden worden, die nach dem Tode des Thieres als 
eine Art natürlicher Schutzhütte dienten. Aber diese Reste stammen aus dem 
Pampaslöss und können somit ein höheres Alter besitzen, während die Reste im 
Humus Argentiniens sowie die Fellstücke und Kothballen in den patagonischen 
Höhlen eine lange Lebensdauer der riesigen Edentaten beweisen. 

Die anderwärts in Südamerika — in brasilianischen Höhlen, in vulcanischen 
Tuffen von Chile, Peru, Bolivia und Ecuador (Punin 2 ) und Venezuela — gefundenen 

1 R. Hauthal, cavernas de Ultima Esperanza. Uivista del Museo do la Plata. 1899. 1 Taf. 
— S. Rotii, descripcion de los restos encontrados en la caverna de Ultima Espcranza. Ibid. p. 13. 
3. Taf. — R. Lehmaxx-Nitscuk, coexistemia de l'homhre eon nn gran desdentado y an equino en las 
cavernas patagonicas. Ibid. p. 47. — Nordejimuöld, la grottc de Glossotherium . C. K. Paris. 129. 
1899 p. 216. — S. WoonwARD, on . . Neomylodon Listai . . ncar Consuelo C&ve, Last Hope Inlet. Pro- 
cced. Zoolog, society London. 1899, p. 144 — 156. 2 Taf. Dors., on Grypotherium ... Ibid. 19<X), 
p. 64 — 79. 5 Taf. Vergl. fiber die vorstehende Arbeit ausserdem das zusammenfassende Ref. im 

N. J. 1901, II, p. 309. — S. Roth, nuevos restos de mamiferos de la caverna Kberhardt en Ultima 
Esperanza. Rivista del Mnseo de la Plata XI, 1902, p. 37 f. M. 3 Taf. — R, Lehmaxx-Nitsciie, 
nuevos ohjetos de industria Humana en la caverna Eberhardt. Mit Litteratur. Ibid. p. 55. M. 1 Taf. 
Id. ibid., la pretendida existencia actual del Grypotherium p. 269. 

* Rtuxs und Bramco in Palaeontol. Abh., herausgeg. von Dame» und Kayukr, I, 1883. 
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quartären Reste stimmen mit denen des Südens überein und lehren uns eine auf- 
fallende Gleichartigkeit des neotropischen Reiches kennen. 

Die Thierwelt der Pampasformation umfasst wesentlich nach Bl'kmkistek 
und Ameohino 1 die folgenden Gattungen, welche nach dem Ort der Entstehung 
geordnet sind. 

In Südamerika sind endemisch: Aus Nordamerika sind eingewandert: 

f bezeichnet ausgestorbene Gattungen. 

Marstipialia. 

Diddphyg. 
f Pimerodon. 

Edentata. 

Myrmecophaga. 
f Megatherium. 
f Essonodonthtrium. 
f Heoracanthus. 
f Ocnopus. 
f Xothrotherium. 
f 1 Sothropus. 
f Mtßodon . 
f Pseudoiextodon , 
f Leatodon. 
f Laniodon. 
f Sedidotheriuni. 
f Platyonyx. 

f Grypotherium (= Glosxotherium). 
f Glyptodon. 
f Thoracophorus. 
f Hoplophorus. 
f Lomaphorutt. 
f Panochthus. 
f Eleutherocercux. 
f Neuryurus. 
f Doedicurux. 
f Piaxhaplus. 
f ? Heitrodon. 
f ? Euryodon. 
f Plohophorus. 

Chlamydophorus. 
f Dasyjtotheriutn. 
f Chlamydothtrium. 

Tatuxia, 

Eutai Hx. 

Toiypruice, 

Xenurus. 

Cheloniscus. 

Perissodactyla. 

f Macruuchtnia. 
f Diaslomtcodun. 


1 Vergl. Zittel, Handbuch der Palaeontologie p. 756 


f Equus. 

f llippiditim (u. Onohippidium). 
Tapir us. 
f f Piicutodon . 
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In Südamerika endemisch: Aus Nordamerika eingewandert: 

Artiodaclyln. 

Dicotyles. 

Auchenia, 
f Mesolama, 
f Stifuuchenia. 
f Palaeulama. 
f Ilemiauchenia. 
f Protnuchenia. 
f Eulamops. 

Cerrua mit Untergattungen: 
Furcifer. 

Cariacm (— Odontocoilm). 
IUastocsras. 


Epicunjceras. 


f Tuxodon. 
f Dilolxxion. 

Proboscidi«. 

Tuxodontia. 

Antifer. 

Coassus. 

f Mastodon. 

f ? Entrigonodon, 

f Typotherium. 
f Pachyrucos. 

Myopotamus. 

Typotluria. 

Rodentiu. 

Ilesperomys. 

Ctrnomys. 


Habrotkrix. 

f Dicatlophorus. 


Oxymicterus. 

f Ptataeomys. 


Srapteromys. 

f Pithanotomys. 


Rhipidomys. 

Schizo<ion. 


Xectomys. 

Loncheres. 


Calotnys. 

Xdotnys. 


Reithrodon. 

Mrsomys. 


Bothriomys. 

Catierodon. 


Tretomys. 

Dolichutis. 


Hyssophorus. 

Catia. 


liolochilus. 

Microcacin . 


Ixpus. 

Cerodon, 
Uydrochoevus . 
Lsigostomu g. 

Carnivora. 

I.tUra. 

Cat US. 

f Ma&ocyon 

Arctotherium. 

Xasua. 

f Amphinasmt. 
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In Südamerika endemisch : Aus Nordamerika eingewandert: 

Carnivora. 

Mephitis. 

Lyneodon. 

Felis . 

Machaerodus. 

Primates. 

Homo. 

Australien. 

Auch das australische (notogaeisehe) Thiereich zeigt trotz seiner — auf Beutler 
und Monotremen beschränkten — selbständigen Entwickelnng während der Tertiär- 
zeit dieselben Merkmale wie andere Gebiete: Pflanzenfressende Beutelthiere ent- 
wickelten sich zu bedeutender, dem Khinoceros nahekommeuder Grösse. Hierzu 
gehören Diprotodon, Thylacoleo 1 , Notutherium und der Riesenwombat Phascolonus\ 
auch die ausgestorbene Echidna Itamsayi ist grösser als die lebende Form. Alle 
diese Rieseuformen sind während oder nach der Eiszeit erloschen. 

Die grössere Ausdehnung des australischen Festlandes in geologischer Vorzeit 
ergiebt sich daraus, dass die vorgelagerten Inseln Neuguinea und Tasmania eine 
ausschliesslich australische Thierwelt besitzen ; auch die Tiefenverliältnissc des 
Oeeans deuten auf eine ehemalige Zusammengehörigkeit hin. Hingegen ist das 
Vorkommen von Mäusen 3 und des Dinyo (Canis Dingo) auf dem australischen 
Festlande wohl mit der Thatsache in Parallele zu stellen, dass einzelne australische 
Arten auf Amboina und Timor Vorkommen. Von den Molukken sow’ie von den 
kleinen Sundainseln führten dann weitere thiergeographische Brücken nach Celebes 
hinüber. 9 

Die Hauptbesiedelung dieser Insel erfolgte im Miocaen von der asiatischen 
Seite, von Java her; in einer pliocaenen Festlandsepoche fand die weitere Ein- 
wanderung nach Celebes über die Brücke der Philippinen, der Molukken und end- 
lich über die unwesentlichste Laudverbindung, über die Floresbrücke statt. Am 
Ende des Pliocaen oder am Beginn des Quartärs wurden die Landverbindungen 
infolge von Einbrüchen allmählig wieder aufgelöst. 

Diese wichtigen Ergebnisse beruhen bei dem Fehlen quartärer und tertiärer S&ugethierreste 
auf Celebes ausschliesslich auf thiergeographischen Vergleichen : .Celebes hat sowohl mit Java, als 
mit den Philippinen, mit den Molukken und mit den kleinen Sundainseln eine ganze Reihe von Arten 
goinein, welche in ihrer Verbreitung auf diese (lebiete beschränkt sind; andererseits beherbergen 
ltorneo und Celebes keine einzige Species ausschliesslich/ 

In Australien, wo Placentalthierc in quartären Schichten gänzlich fehlen, ist 
die Verbreitung des Dingo, der Nager und Fledermäuse sowie vor allem des 
Menschen nicht durch geologische Landbrücken zu erklären. 

1 Der trotz seiner Bezeichnung „mmi/raf* wohl auch ein Pflanzenfresser war. 

* Ptendomyit, Hydromys, Acanthomys, Jlapatotis, d.rh iolh rijr. 

3 P. u. F. Ssbasis, über die geologische Geschichte der Insel Celebes auf Grund der Thier- 
verbreitung. Wiesbaden 1901, M Wen ku, Indo-australischer Archipel und die Geschichte seiner Thier- 
wett. Jona 1902 und W. Ki'kustiiai., Zoolog. Ergebnisse einer Heise in den Molukken und in Borneo. 
Abh. .Senckenb. Naturf. Ges. Frankfurt a. M. Bd. 25. 1903. 


Digitized by Google 



F. Fbecii, (Quartärfauna Australiens. 


41 


Es handelt sich vielmehr in den meisten — wenn nicht in allen derartigen 
Vorkommen — um eine geologisch späte Verbreitung, die viellach durch den 
Menschen vermittelt sein mag (Dingo). 

Die beiden jetzt getrennten Inseln von Neuseeland bilden und bildeten 
eine selbständige thiergeographische Region, deren früher grössere Ausdehnung 
sowohl durch thiergeographischc wie durch tektonische Erwägungen erwiesen wird. 
Unsere Karte giebt die Ausdehnung bis zur Hundertfadenlinic (18G m) an, doch 
dürfte in tertiärer Zeit der junge Gebirgsbogen der Inseln eine noch wesentlich 
grössere Fläche umfasst haben. Die eigenartige Differcnzirung der 17 — 18 Arten 
umfassenden, erst in historischer Zeit ausgestorhenen Dinornithen (Dinomis, Meio- 
nonris, Palaptergx und die lebende Aptiryx) weist auf ein grösseres Areal hin, auf 
dem die vielgestaltigen Riesenformen sich entwickelten. 

Ähnlich wie die mannigfaltige Ausbildung der Moas in Neuseeland 1 weist 
die Verbreitung der tlugunfühigen Casuaro in Neuguinea und den angrenzenden 
Inseln darauf hin, dass die durch jüngere Einbrüche zerstückten Inselbögen früher 
zusammenhängende Ketten gebildet haben. Jedoch muss — bei dem Fehlen 
quartärer palaoontologischer Überlieferung — ein Reconstructionsversuch zunächst an 
die Hundertfadenlinie anknüpfen. Immerhin weist die Verbreitung der recenten 
Casuare darauf hin, dass einerseits Neu- Pommern in jüngster geologischer Ver- 
gangenheit mit Deutsch-Neuguinea zusammenhing während im .Süden dieser grossen 
Insel Ceram und der Aru-Archipel eine Halbinsel von Queensland darstellten. 

Die Casuar-Gruppe mit dreiseitigem „Heim“ und glattem Hals kommt in Deutsch-Neuguinea 
( Casuarinn picticollit lltcki Mtscihk) und Neu-Pommern vor (('. Benetti Gm xd). Die ebenfalls nah 
mit einander verwandten Varietäten mit zweiluppigem Halsunhang und oval begrenztem Helm kenn- 
zeichnen Ceram (Ca», catuariu» L. Typus), die Aru-Inseln (Ca», casttariu» var. rioiicoilis Rotiiscii.) 
und (Queensland (Cat. catuariut var. aurtrali » Wall.). Für die Verbreitung der beiden Groppen des 
l'asuars ist also das Neu-Guinea in der Längsrichtung durchziehende Gebirge viel wesentlicher als 
die heutige Vertheil ung von Festland und Meer. 

1 Eine Erwähnung der thiergeographischen Festlandseintheilang der Gegenwart (Sci.atkb, 
Wallace, Lydekkeb) ist den vorstehenden Zeilen nur dort möglich gewesen, wo geologische Über- 
lieferung vorlag. 
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Das Quartär Nordeuropas. 

Von E. Gkinitz. 

Das Hauptinteresse im nordeuropäiscben Quartär concentrirt sich auf die 
Glacialerscheinungen der sogenannten Eiszeit. 

über die Vorstellungen, die man sich von den Verhältnissen der Eiszeit selbst zu machen hat. 
wird in dem speciellen, Fennoscandia und Grossbritannien behandelnden Theil ausführlich berichtet. 

Neben den Detailarbeiten (deren jede, wenn sie nur gewissenhaft durchgeführt ist, als Baustein 
dankbar zn begrüssen ist) haben seit langem drei Hauptfragen die Geister beschäftigt und eine fast 
unübersehbare Litteratur — von Berufenen wie von Unberufenen — gezeitigt: Die Frage, ob Über- 
haupt und eventuell wie viele Interglacialzeiten existirt haben, sowie die Fragen nach der Ursache 
und der Zeitdauer der Eiszeit resp. der Eiszeiten. Oft hat man dabei übers Ziel hinansgeschossen 
und der Phantasie allzu freien Lauf gelassen; und um es offen zu bekennen: noch sind wir nicht ans 
Ziel der Erkenntnis gelangt. 

Eine kritische Würdigung der bisher bekannten Glacialerscheinungen lehrt 
uns folgendes 1 : 

Der ältere baltische Eisstrom der anfangs noch schwachen Ver- 
eisung Skandinaviens war nicht im Stande, einige bedeutende Höhen zu über- 
winden; allmählig (d. h. ohne zeitliche Unterbrechung!), bildete er sich zu 
der Hauptvereisung aus und ging sodann ebenso langsam wieder zurück. 
„Die erste Eiszeit war schwach entwickelt, die zweite entsprach dem Maximum, 
die letzte war wieder auf das ßalticum beschränkt. “ 

Diese Thatsaehe legt den Gedanken sehr nahe, nur eine Eiszeit an- 
zuerkennen, als eine einheitliche Erscheinung, die von untergeordneten, kleinen 
und grösseren Schwankungen unterbrochen war. Für die einzelnen Etappen kann 
mau besondere Namen wählen, mag sie sogar „Eiszeiten“ taufen, nur muss man 
nicht glauben, dass die Zwischenstadien, die „Interglacialzeiten“, Epochen 
waren, in denen jedesmal der heutige klimatische Zustand mit völlig auf die 
heutigen Gletscher reducirten Eisströmen hergestellt gewesen sei ; hiefür ist nirgends 
ein ausreichender Beweis erbracht worden. 

Aber andererseits ist anzuerkennen, dass die etwaigen Schwankungen in 
Niveau und Temperatur sich auch weit über das vereiste Gebiet hinaus bemerkbar 
machen mussten, nicht bloss auf die südlichen Kandgebirge (Terrassen, Schotter u. a.), 
sondern auch auf weiter entlegene Landstriche, wie die Araloeaspische Niederung. 

Ob in diesen periodisch erscheinenden Wechseln eine allgemeine, die ganze 

1 Vergl. E. Geisitz, Die Einheitlichkeit der quartären Eiszeit. N. Jahrb. f. Min. Beilage-Band 
XVI. 1902. S. 1—98. 
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Erde begreifende Erscheinung vorlag, wird der Vergleich der einzelnen Gebiete 
lehren und werden spätere Untersuchungen festzustellen haben. 

Für eine einheitliche Erscheinung spricht das System der Schrammen, die, 
obwohl sich mehrfach kreuzend, jetzt doch als von einer einzigen („der letzten“) 
Vereisung hervorgerufen gelten; die verschiedenen Abweichungen sind im Allgemeinen 
durch locale Einflüsse veranlasst worden. 

Ähnliches gilt vom Geschiehetransport. 

Die Endmoränen sind als einfache RUckzugsetappen erkannt (in Norddeutsch- 
land sich im Westen vereinigend, nach Osten zergabelnd), die oft in vielen parallelen 
Reihen hinter einander liegen (voll entwickelt, oder nur als „Geschicbestreifen“ 
oder endlich nur aus der Lage der alten Stauthäler erkennbar); sie gelten nicht 
mehr als die äussersten Grenzen der betreffenden Eiszeit 1 . 

Die limnischen „Interglacialablagerungen“ sind auffallenderweise fast nur 
auf Gebiete vor einem Eisrande beschränkt, vielfach in Bodensenken, die z. T. noch 
heute conservirt sind *; die marinen liegen in Theilen des Landes, die man unschwer 
als alte Meeresbuchten oder -Arme und -Strassen erkennt und sind hier oft vergesell- 
schaftet mit ähnlichen Ablagerungen aus früherer Zeit (praeglacial, interglacial I). 

Wenn dieselben wohl von unbedeutenden Sedimenten überdeckt sind, oder gar 
von Geschiebemergel, so kann man darin (falls es sich nicht um cxtraglaciale Bil- 
dungen handelt) den Vorstoss eines Gletschers oder seiner Schmelzwasser sehen, 
ohne annehmen zu müssen, dass nicht nur die betreffende Gegend, sondern weit 
darüber hinaus das ganze Land inzwischen unter dem Einfluss einer warmen, völlig 
eisfreien Zeit gestanden hatte.* 

Wenn man die post- (resp. spät-) glacialen Niveauschwankungen als 
oscillatorisehe Ausgleichungen des Eisdruckes annimmt, 1 so kann man auch als Er- 
klärung für eine im Glaeial erfolgte Senkung die Eisdrucktheorie (neben Dislocationen) 
benutzen. In wie weit man den Einfluss des abgelenkten und von neuem die euro- 
päische Küste treffenden Golfstroraes und etwaige polare Strömungen zur 

1 Wie das Vorröcken des Eises in einzelnen Zungen erfolgte, die sieb zuerst wohl auch noch 
zwischen grünes Gelände vorschoben und wiederholte Überschüttungen und Zerstörung von Sedimenten 
nnd Torfmooren verursachten (so dass nur wenig davon erhalten blieb), so erfolgte auch das Abschmelzen 
nicht gleichmässig, sondern ruckweise und bestand aus einer grossen Anzahl von Einzeletappen; es ist 
daher unthunlich, «die Endmoräne“ als Grenze einer Eiszeit anzu nehmen. 

3 Hiermit steht das Vorkommen des Mammut in Zusammenhang (wie oben nachgewiesen, ist es 
ein Thier des kalten Klimas, nicht wie vielfach gesagt wird, ein Beweis für wärmeres Klima): gegenüber 
den massenhaften Funden in den Aussengebieten der Vereisung, das spärliche Vorkommen innerhalb der 
nördlicheren, z. B. baltischen Regionen und gar in Skandinavien ! (Man braucht sich deswegen aber 
nicht der Ansicht Howokth'h anzuschliessen , wonach alle Mammute praeglacial seien. — Vergl. 
X. Jahrb. f. Min. 1895, I. 115 und 1896, II, 168.) 

3 A. Blytt spricht sich bezüglich der Intorglacialzeit dabin aus, dass wir berechtigt sind, 
die 2 sogenannten Eiszeiten als 2 Phasen ein und derselben grossen Eiszeit anfzu fassen, (Beibl. Bot. 
Jahrb. 17, 1893, 28.) Blytt wendet sich auch (Beibl. Bot. Jahrb. 41, 1893) gegen die Annahme 
Fi!h.u>:b-Be>'zoVs (Moore Schleswig- Holsteins, 72), dass die Perioden der Zitterpappel nnd Kiefer 
interglacialen Alters seien ; F.-B. wollte dies damit beweisen, dass einige Torfmoore mit jenen Resten 
von einer Schicht Sandes verschüttet seien ; Blytt weist aber nach, dass jene Moore aus der borealen 
Periode stammen und daher die Sandbedeckung auch nicht als glacialc Bildung anzusehen sei. 

4 S. Holst nnd vergl. auch Ritdzri, Deformation der Erde unter der Last des Inlandeises, 1899, 
referirt im N. Jahrb. f. Min. 1900, II, 208. 
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E. Gkiüitz, Temperatnrschwankangen. 


Erklärung heranziehen darf, ist vorerst noch nicht genau zu übersehen, doch wird 
auf diesen Umstand ein bedeutendes Gewicht zu legen sein. 

Die Temperaturschwankungen, welche z. T. ein etwas milderes Klima 
als das gegenwärtige (im Postglacial und „Interglacial“) mit sich brachten, möchte 
ich vergleichen mit den Ausgleichsschwankungen der Niveaudifferenzen; auch hier 
kann ein (übrigens nur geringes) Mehr eintreten. Von Einfluss werden auch die 
hierbei Zutritt erhaltenden Meeresströmungen geworden sein. Jedenfalls verdient 
Beachtung, dass eine solche mildere Zeit sowohl im „Praeglacial“, wie auch im 
„Interglacial“ und in dem echten Postglacial nachweisbar ist! Wir werden somit 
auf gleiche Ursachen hingewiesen. 

Halten wir an der Einheit der Eiszeit fest, bo ergiebt sich auch, dass „Post- 
glacial“ der verschiedenen Gegenden ein verschiedenes Alter hat und es deshalb 
wohl besser wäre, die betreffenden Ablagerungen mit Localnamen zu bezeichnen, um 
den Gedanken nicht auf kommen zu lassen, es handle sich hier um eine in allen 
Gebieten gleichwertige und gleichalte „Formation“. Ein Praeglacial in südlichen 
Gegenden kann also gleich alt sein mit einem Glacial nördlicher Breiten, ein Inter- 
glacial im Süden gleich einem Glacial im Norden. Die Ausdrücke glacial, 
interglacial, extraglacial bedeuten also für Nordeuropa nicht Zeit- 
alter, sondern nur locale Facies. 

Am angeführten Ort habe ich zu zeigen versucht, dass zur Eiszeit, wenigstens 
zu Beginn derselben, in Deutschland nicht durchgängig kälteres Klima 
herrschte, sondern im Gegentheil, dass hier im Anschluss an das Jungtertiär zu- 
nächst ungefähr dieselben oder etwas wärmere Klimahedinguugen Vorlagen, wie die 
heutigen. In Deutschland fand sowohl in faunistischer und floristischer, als auch 
in geographischer Beziehung ein Übergang von dem jüngsten Tertiär in das Quartär 
statt. Allerdings muss bemerkt werden, dass andererseits vieles für die Annahme 
spricht, dass eine geringe allgemeine Temperaturerniedrigung auf der ganzen 
Erde im Quartär eingetreten ist . 1 Frech hat als Ursache die Abnahme des Vul- 
canismus während des Quartärs, im Gegeusatze zum Tertiär und zur Gegenwart, ange- 
nommen (s. u.). Dass die gewaltigen Eismassen auf das Klima der Umgebung Einfluss 
ausiibten, ist selbstverständlich; dadurch erklärt sich eine gewisse allgemeine Tem- 
peraturabnahme Nordeuropas (als Folge, nicht als erste Ursache der Eis- 
zeit) und insofern darf man die Erscheinung der Eiszeit als eine grossartige Störung 
(mit vielfachen Schwankungen) des posttertiäreu Klimagleichgewichts bezeichnen . 5 

Es reichten also die im Norden erzeugten Gletscher in Gegenden von mildem 
Klima hinab (ähnlich wie Thalgletscher weit in grüne Gefilde reichen), mannigfach 
oscillirend, zwischen den Einzelzungen (die zu verschiedenen Zeiten seitlich ver- 
schmelzen konnten) stellenweise offenes Land oder Wasser freilassend, sich in 
Buchten oder alten Thälern zungenförmig weit vorsehiebeud. Die inzwischen er- 
folgenden und bis zur Postglacialzeit besonders in den nördlichen Theilen, an- 
dauernden Niveauschwankungen ermöglichten in einem archipelartigen Gebiete 

1 Nach R. Crbdxex um 3 — 4 Grad. 

* Auch St. Hkunikk (Geol. Central bl. 1903, 298) kommt zu ähnlichen Folgerungen. Nach ihm 
verschwinden die Gletscher nicht infolge Temperaturerhöhung, sondern im Gegentheil führt der 
Gletscherrttckzng zur Erhöhung der Wärme. M. lehnt Interglacialzeiten mit warmem Klima ab. 
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1. Postpliocäne Laudhebung ( Aufwölbung) der skandinavischen Urgebirgsplatte; Festland- 
Verbindung durch Landengen zwischen Deutschland und Skandinavien, ebenso nach Süd- 
england; Vergrößerung der ületschergebiete , Vorrücken der Gletscher, Vereinigung zu 
Landeis; älterer baltischer und norwegischer Eisstrom, übergehend in den Haupteisstroin. 

2. Im Atlantic und Baltic z. Th. kalbende Eisraasseu, Packeis, z. Th. schwimmende Eis- 
decke? z. Th. Transgrcssion Uber die Nordseeküste, Meeresbuchten im Elbthal und 
Weichselthal. Inzwischen in der Nordsee und Süd- Ostsee vorherrschend gemässigte, 
nur local arktische Klimabedingungeu. Kalte Strömungen und Treibeis bedingen 
arktische Faunenabsätze (Vendsyssel , Elbing); bei Elbing Landnäbe. Im Mündangs- 
trichter der Elbe i Lauenburg bis Hamburg) schwarze Tlione als Umlagerung der miocäueu 
Thon« mit Beimengung von feinem nordischen Material , an den Ufern Cordium-Sand, 
Süsswasserdiatomeen, Mytüus-Thon (geringe Niveauschwaukungen). 

Auf dem Lande Vegetation, z. Th. mit arktischen Moosen, aber Conchylien der 
heutigen Klimaverhältnisse (Moen, Rügen, Elbing), Mammuth auch in Südschweden, Däne- 
mark (Landbrücke über Seeland). 

Gleichzeitig im Süden „präglaciale* Flussschütter von unbekannter Zeitdauer, mildes 
Klima (Melanopsis, Lithoglyphus), Höhlenabsätze, Kalktuff. Torf; Existenz des Menschen. 

3. Das Eis (Haupteis) rückt über das Ostsccbecken vor, erreicht den deutschen Boden im 
Allgemeinen wohl als zusammenhängende Masse, im Einzelnen mit vielen zungenförmigen 
Ausläufern (besonders in Buchtcu oder existirenden Thälern), deren jeder vielfach oscilliren 
und sich mit den Nachbarn vereinigen kann, hierdurch auf kürzere oder längere Frist 
zwischen sich offene Stellen lassend. Es ist im Allgemeinen im mittleren und westlichen 
Norddeutschland noch ein , baltischer Strom“. Schrammen durch locale Einflüsse sehr 
verschieden gerichtet. 

Bildung der sogen, prü- oder alt.glacialen fossilführendeu Ablagerungen dauert fort. 
Einfluss von Meeresströmungen bei Stade erkennbar; Eiszungen in tiefen Thälern greifen 
in oder unter marine Ablagerungen (Hamburger Tiefbohrungen , Stade); im Seegebict 
werden die marinen Ablagerungen z. Th. gestaucht und schollenartig verschleppt 
iCyprinenthon, Preusscn). 

Andere Lager werden zerstört, ihre Fossilien verschleppt. 

Die Gletseheroscillationen und die massenhaften Schmelzwässer bedingen die mannig- 
fache Wechsellagerung von Moränenbänken und fluvioglacialen Sedimenten. (In grösseren 
Becken setzen sich ausgedehnte fossilfreie Thonlager [Eismeerthone] oder Schluffsande ab, 
deren Hangendes und Liegendes meist feine Sande sind, die häufig auch die periodischen 
Wechsel der Wasserbewegung in der Natur des .Bänderthons“ Anzeigen; an Stellen 
stärkerer Bewegung werden Sande und Grande abgelagert.) 

Die dem Eisrande entströmenden Gewässer verfrachten nach Süden Saude, welche 
die hierbei geschaffenen oder schon existirenden Niederungen z. Th. erfillleu; z. Tb. bilden 
sich hier die verschiedenen extraglacialen Süsswasserablagerungen (Diatomeenerde, Süss- 
wasserkalk; Lüneburger Heide, Fläming). Dort herrscht noch gemässigte resp. milde 
Flora und Fauna, denen sich von Norden verdrängte Formen heimischen. 

Die alten Flussläufe setzen Paladinen- oder Valvatcnsande ab, bei Rüdersdorf auf 
einem schon bis dorthin in einem tiefen Thale vorgeschobenen Ausläufer der Grundmorane 
(deren Eis inzwischen wieder nach Norden zurückgedrängt wird), im übrigen auf fluvio- 
glacialen Schotter. 

Nur das langsame Vorschreiten, mit eventuellen Ruhepausen, kann zur Bezeichnung 
von „Interglaci&lzeit* verwerthet werden. 

4. Schliesslich hat das vorrückende Eis seine Maximalansdehnnng erreicht (Holland, Sachsen, 
Schlesien, mittleres Russland). Absclnnelzung und reiche Niederschläge verursachen be- 
deutenden Wasserreichthum (grosse Erosions- und Ablagerungsthätigkeit der Gebirgsflüsse, 
grosse Wasserflächen sowohl der einheimischen Gebiete, wie in weiter Entfernung, vergl. 
aralo-caspische Transgression). 

Thier- und Pflanzenwelt von gemischtem Charakter auf engem Raum zusammen- 
gedrängt; Thiere und Mensch ziehen sich z. Th. in Höhlen zurück. 
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8b. Das Alluvium zeigt überall einige Klimaschw'anknngen iu den Torfmooren (uud Kalk- 
tuffen z. Tb.). Schließlich bilden sich die heutigen Verhältnisse von Land-, Wasser- und 
Eisvertheilnng heraus, der Einfluss des Menschen (der seinerseits von dem höher entwickelten 
Menschen der südlichen Länder beeinflusst worden sein dürfte) macht sich auf die Thier- 
welt, wie auf die Oberflächenbildungen bemerkbar. 

8a. Endlich haben sich die Niveauschwankungen bis auf den nördlichen Theil des Balticums 
beruhigt (ob im südlichen Theil noch eine Senkung stattflndet , ist ungewiss' ; recente 
Senkung erfolgt im Nordseegebiet. 

7 b. Niveauschwankungen werden nun (vielleicht durch Eisdruckerleichterung) eiugeleitet: 
Spätglaciales Yoldia - Meer mit offener Verbindung nach Osten; darauf .dncy/us-Sec (mit 
Landverbindung zwischen Deutschland und Schonen) uud weiter erneute geringere 
Senkung: Litorina - Meer und Verbindung zur Nordsee. Während dessen weiterer Rück- 
gang der Gletscher in Skandinavien, innere Moränen. 

7a. Das letzte Stadium ist dasjenige, wo sich das Eis auf skandinavischen Boden zurück- 
gezogen hat und die Ostsee eisfrei ist, Eisberge werden indess noch darauf treiben uud 
eventuelle Ablagerungen und Störungen bilden. Meeresabsätze im inneren Balticum 
(VRistingei mögen iu diese Zeit fallen. (Wenn nicht älter, 6.) 

6. Der weitere Rückzug des Eises lieferte die bekannten Endmoränen des baltischen Höhen- 
rückens, welche in ihren Parallelreihen einzelnen Rückzugsetappen (mit längeren Still- 
ständen) entsprechen und denen dann noch die endmor&neuarme oder -freie letzte Still- 
standsphase der pommerschen Urstromthäler folgte. 

Im (ilacialgebiot Wiederholung (Fortsetzung) der Glacialerscheiuungen mit Schichten- 
st-auchung. Zerstörung des Untergrundes, Herausbildung scheinbarer Interglacialprofiie, 
Grundmuränenlandschaft. Drumlins. Asar. Thal- und Seebildung u. a. m, ; ausserhalb 
Sandr, Urstromthäler, Thalsand und -grand. 

Im baltischen Gebiet bereits in der westlichen uud südöstlichen vereinzelten Meeres- 
bucht marine resp. brackische Bildungen, die später von localen Eisvorstössen oder Drift 
nochmals mit „Diluvium“ bedeckt werden. „Interglacial* (?Ristinge, Oldesloe, z. Th. 
prenssisches Moränengebiet?). 

Südlich in grösserer Entfernung Lössbildnng (mit Diluvialfaunai , zu der die tbeil- 
weise Steppenfauna tritt). In den südlicheu Gebirgen Höhlen. Kalktuff, Schotter u. a., 
in Fortsetzung früherer Bildungen. 

5c. Gelegentlich können erneute Vorstösse des Eisrandes oder die von ihm gelieferten Schlamra- 
ströme, z. Th. auch südliche Flussschotter, derartige Lager (Saudr, Schotter, Torfmoore) 
mit einer Grundmoränenbauk (Rixdorf), oder Gescliiebesand (Klinge), oder auch feinein 
Sand (Beidorf, Lauenburg) beschütten, locale Ursachen oberflächliche Schichtenstörungen 
verursachen. Hierdurch können sogen. „Interglacialprofiie“ entstehen; fiir die betreffende 
(»egend sind diese Ablagerungen aber als postglacial zu bezeichnen, oder auch „diluvial* 
(.wie z. B. Rixdorf, wo fluvioglaciale Grande z. Th. in unmittelbarem Anschluss an die 
[„untere“] Moräne auftreten). 

ob. In den eisbefreiten Gegenden entwickeln sich Sandr oder zusammengeschwcmmtc Thou- 
lager, kleine Kalkabsätze u. a. , ferner Torfmoore in Seebecken oder Flussrinnen (deren 
Gestalt noch heute inebr oder weniger deutlich erhalten ist); ihre Pflanzen entsprechen 
einem gemässigten, eventuell sogar etwas wärmeren Klima, z. Th. auch Klimaschwankungen 
(so wie es auch in echt postglacialen Torfmooren bekannt ist). 

Im Süden Beginn der Lössbildung (wie snb 6). 

5 a. In der folgenden, sehr lange Zeit beanspruchenden Abschmelzperiode wird der Raud des 
(immerfort aus Norden n&chschiebeuden) Eises allmählich weiter nach Norden verlegt 
«Reste von Endmoränen'. Mit ihm die ihn unmittelbar umsäumende arktische Flora (aus 
allen Stadien des Rückzuges bekannt, von Sachsen bis in die baltischen Länder, von 
derselben bleiben auch einige Relicten, z. B. in Sachsen, Westpreussen uud schliesslich 
im skandinavischen Hochgebirge). Das Klima etwas milder als jetzt, dennoch war Eis 
vorhanden, weil es natürlich nicht plötzlich verschwinden konnte. Pflanzen und Tbiere 
drängen nach Norden vor, z. Th. nun aussterbeud, z. Th. auswandernd. Ihre Reste in 
den fluvioglacialen Kiesen erhalten; besondere wandert das Mammuth nach (vielleicht nach 
Analogie mit Sibirien bis auf das Eis). Ebenso der Menech. 


hene Endmoränen im Erzgebirge und am 
i Norden vielleicht durch Eindruck schon 
(wie früher?] noch offene Meeresflächeu. ) 
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das Erscheinen oder das Verschwinden von Meeresströmungen, die ihrerseits auf 
Klimaschwankungen von Einfluss wurden. Auch die lange Zeit des Abschmelzens 
scheint anfangs ein etwas wärmeres Klima als das heutige gehabt zu haben. 

Die Fauna und Flora des Quartärs entsprach dem heutigen, nur um wenig 
verbesserten Klima; die arktischen Formen sind als Eindringlinge zu be- 
trachten, die sobald es ihnen möglich wurde, wieder auswanderten; im nordöstlichen 
Gebiet der „borcalen Transgression“ war das Verhältnis umgekehrt, dort sind die 
gemässigten Formen die — durch den Golfstrom herbeigeführten — Eindringlinge. 

So kann man auch endlich sagen, dass die Eiszeit gewissermassen durch 
sich selbst auch wieder ihr Ende erreichte: Hebung Skandinaviens und 
mächtige Gletscherentwickelung (so mächtig, dass das Eis die Ostsceniederung über- 
schreiten und sich weit südwärts ausbreiten konnte); alsbald, z. T. in Folge des 
Eisdruckes, die bekannte Senkung (am Aussenrand Skandinaviens der „praeglaciale“ 
Yoldientlion mit Nordseefauna 1 ), Zutritt warmer Strömungen und Erwärmung 
Europas auf ein etwas höheres Klima; hierdurch Beginn der allgemeinen Ab- 
schmelzung; in der langen Dauer der Folgezeit, die durch Eisentlastung bedingten, 
allmählig sich abschwächenden Niveauschwankungen, die bis in die Postglacial- 
zeit reichen. 

Dieselben Erklärungen lassen sich für das Quartär Grossbritanniens gehen, 
wo bekanntlich die marinen Ablagerungen, z. T. eng mit dem Geschiebethon ver- 
knüpft, eine wichtige Rolle spielen. 

Auf der beifolgenden Tabelle habe ich versucht, die Entwickelungsgeschichte 
des baltischen Quartärs zu skizzireu. Die Hauptphasen sind mit laufenden 
Zahlen markirt. 

(Die Anordnung in unter- und (übereinander stehenden Reiben soll das Correspondiren des je- 
weiligen Eisrandes mit den einzelnen Phasen andeuten; die Pfeile sind gemäss der Eisbewegung naeli 
unten, Süden, gerichtet. Die Reihen sind links von oben nach unten, rechts von nnton nach oben, 
nach den laufenden Nummern zu lesen. Man wird sich dabei vergegenwärtigen, dass die Dauer des 
Glacialphaenomens eine sehr lange gewesen ist, insbesondere die Zeitdauer des Vo r rückens bedeutend 
kürzer als die des Rückganges war.) 

Es versteht sich, dass eine ähnliche Skizze auch die Quartärablagerungen Biitanniens und 
Russlands erläutern würde. 

Unter den Versuchen einer Berechnung der Zeitdauer verdient die Arbeit 
von Tltkowski* besonders Beachtung, weil sie sich frei hält von Heranziehung 
astronomischer Beziehungen. Der Gedankengang ist kurz folgender: 

Die unmittelbare Ursache war eine bedeutende Vergrösserung der atmos- 
phärischen Niederschläge in den hohen Breiten. Daher Vergrösserung der Mächtig- 
keit der Gletscher, ihres Druckes und Zunahme der Bcweguugsgesehwindigkeit, so 
dass der tägliche Zufluss des Eises an den Rändern die Menge des thauenden 
Eises übertraf. Die Mächtigkeit ist eine Function der Bewegungsgeschwindigkeit 
und der Intensität des Schmelzens. 

1 Die praeglacialen marinen Bildungen des Balticums können als Localerscheinungen bei nn- 
gleichmässiger Hebung erklärt werden. 

* Tutkowski, Bemerkungen über die Glacialepoche. Annuaire geologiqne et min. de la Kassie. 
Novo Alexandria. III, 1898, 151. 
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E. Gkixitz. Dauer der Eiszeit. 


Die Mächtigkeit des wegthauenden Eises wird berechnet: 



20. März 

21. Juni 

21. Dez. 

für 70° n. Br. 

64 m 

214 m 

0 m 

60° 

94 

205 

10 

50° 

120 

207 

37 


Daraus ergiebt sich eine Vorstellung Uber die Reliefverändorungen des Eises 
nach den Breitengraden und Jahreszeiten, sowie seiner Grenzmächtigkeit an der 
Peripherie. Die Mächtigkeit der plcistocaenen Gletscher war: 



21. Dez. 

20. März 

21. Juni 

in 70° 

6630 m 

6565 m 

6416 m 

60° 

4508 

4425 

4314 

50° 

378 

295 

208 


Bei einer Bewegungsgeschwindigkeit von 0,8 m täglich wäre die Dauer des 
Vorrückens des Gletschers vom 70. Grade 18500 Jahre, bei einer Geschwindig- 
keit von 1 m 6082 Jahre. Die Dauer eines jeden Rückzuges war also wahr- 
scheinlich bedeutend grösser, als die eines jeden Vorrückens. 

Zwei Resultate dieser Berechnungen sind von besonderem Interesse: 

1. Die Dauer des Rückzuges war bedeutend länger als die des Vorstosses. 
Zu gleichem Resultat gelangen auch die auf astronomischen Grundlagen basirten 
Berechnungen (s. u.). 

2. Es ist ein wenigstens einigermassen berechtigter Anhalt gegeben für absolute 
Zeitangaben; natürlich innerhalb sehr weiter Grenzen, bei denen ein oder einige 
Jahrtausende keine erhebliche Rolle spielen dürfen. Jedenfalls aber hebt sich das 
hier gefundene Resultat vortheilhaft von den Zahlen ab, welche z. B. neuerlich 
M. Hildebraxht 1 entwickelt: 

Derselbe erhalt folgende Wert he (vergl. die Tabelle S. C>4 and Conectnr in der Nachschrift 


S. 127): 

für die Postglacialgeit 8 

80000 

» 


4 . Kiszeit 

26 000 

„ 

(mit 20— 26000jähr. Abschmelzperiode 

3. Interglacialzeit 

195 000 



3. Eiszeit 

16000 


(mit kurzer Abschmelzperiode) 

2. Interglat ialzeit 

120000 

• 


2. Eiszeit 

40000 

T) 

(mit 50 — OOOOOjähr. Abschmelzperiode) 

1. Interglaeialzeit 

85000 

■ 



1. Kiszeit 20 000 Jahre (mit kurzer Abschmelzperiode) 

Summa : 530 000 Jahre. 

Sonach würde das gesamnite Quartär die Zeit von 530000 Jahren umfasst haben. 
Hinzufügen wollen wir, dass für die Dauer der praehistorischen Zeit Nordeuropas 
8 14000 Jahre angenommen werden, dazu noch ca. 2000 für die historische (Eisen-) Zeit. 
Auch im Vergleich mit der dvadischen Eiszeit wird man wohl kaum die Über- 

1 M. Hn.DP.nK ak dt, Eiszeiten der Erde, ihre Dauer und ihre Ursachen. Berlin 1901. 

1 Nämlich die Zeit 1600 — 30000 vor der Gegenwart. 
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hehung wagen, nur je eine der 3 oder 4 pleistocaenen Eiszeit dieser als aequivalent 
gegenüberzustellen, sondern immer die ges&mmte diluviale Eiszeit als Einheit in 
Rechnung setzen. Besondere Beachtung hei diesen Fragen verdient die Thatsache, 
dass in den antarktischen Gebieten ebenfalls eine grössere Vereisung 
zur Quartär zeit stattgefunden hat. 1 

Hakmek stellt auf Grund palaeometeorologischer Betrachtungen es als sehr 
wahrscheinlich hin, dass die Muxima der Vereisung in Europa und Amerika nicht 
gleichzeitig waren, sondern alternirten (s. u.). 

Ursachen der Eiszeit. 

Auf die mannigfachen Theorien, die zur Erklärung der Eiszeit (Eiszeiten) auf- 
gestellt sind, will ich hier um so weniger eingehen, als sie in zahlreichen Schriften 
oft genug wiedergegeben sind, und ich völlig mit Ussing übereinstimme, wenn er 
sagt: .man kennt die Ursachen der Eiszeit nicht“. Nur einige Funkte seien 
hervorgehoben. 

Man kann die Eiszeittheorien in terrestrische und kosmische eintheilen, je 
nachdem sie die Ursachen in Vorgängen auf dem Erdkörper oder in astronomischen 
Verhältnissen suchen. 

Unter den kosmischen Theorien nimmt diejenige von Croll und Adiiemak 
die hervorragendste Stelle ein (periodische Veränderungen der Excentricität der 
Erdbahn); auf ihr basiren weitere, die diese Theorie mehr oder weniger ausgehaut 
oder mndiheirt haben. J. GEIK1E schliesst sich ihr an, Hansen verwirft sie und 
meint, die Verschiebung der Erdachse sei die Ursache. (1890.) 

In seiner Schrift: Eiszeiten der Erde, ihre Dauer und ihre Ursachen, 1901 (wo auch eine 
Übersicht der verschiedenen Theorien zn finden ist), schliesst »ich M. Hm.dehrandt den kosmischen 
Theorien an und giebt nach näherer Begründung seine Ansicht in folgenden Sätzen wieder: Die Bahn- 
excentricität der Erde beeinflusst ihre Klimate. Zwar ist sie auf die jährlich von der Sonne empfangene 
Wärmemenge fast ohne Einfluss, aber es bewirken die hohen Excentricitäten eine ungleichmässige 
Krwärmnng der Erdoberfläche, die niederen eine glcichm&ssigr. Die Fl uth welle ist für die Rotation 
eine Hemmung, diese ist zur Zeit der hohen Excentricitäten bedeutender als bei niederen. Bei hohen 
Excentricitäten ist die Rotation verlangsamt, der Sterntag verlängert; bei niederen beschleunigt 
sie sich wieder und der Sterntag verkürzt sich. Die verlangsamte Rotation hat eine Abnahme der 
(’cntrifugalkraft am Aequator znr Folge, die beschleunigte Rotation eine Zunahme. 

Die »chwache Centrifugal kraft lässt die Meere in höhere Breiten entweichen und erzengt ans- 
gebreitete Continente in den Tropen; die starke Centrifugalkraft häuft die Meere zu beiden 
Seiten des Aequators an und schafft grosse Land gebiete in höheren Breiten. 

Grosse Continente in den Tropen bilden an sich schon eine grosse Heizfläche, die aber noch 
mehr zur -Geltung kommt, wenn sich die Erde beim Durchgänge durch das Perihel der Sonne nähert, 
so dass ein heisses Klima entsteht, und da aus den Tropen die Winde viel Wärme in höhere Breiten 
tragen, so erhalten diese ein mildes Secklima; grosse Meere am Aequator stellen eine sehr 
ausgebreitete Verdampfungsfläche dar, von der aus sich viele Wasserdämpfe über die ganze Erde 
ausbreiten, die eine mit Feuchtigkeit stark gesättigte Atmosphäre schaffen; hierdurch sind lange, allge- 
meine Regenperioden bedingt, die, wenn in höheren Breiten Hochgebirge mit wenig erodirten 
Thälern vorhanden sind, in Eiszeiten aasarten, welche erst dann wieder schwinden, wenn warme 
trockene Winde in der folgenden Periode hoher Excentricität das Inlandeis zum Schmelzen bringen. 

1 Vergl. Abctowski, Comptes rendus Ac. Sc. 1900. und The antarctic Voyage of the Belgica. 
Smithsonian Report for 1901. 
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Aach andere terrestrische Einflösse haben anf die glacialen and interglacialen Zeiten einen 
Einfluss ; doch stehen die meisten derselben in einem Abhängigkeitsverh&ltnis za den Excentricitäten. 
Von besonderer Wichtigkeit für die letzte Eiszeit war der G o 1 f h t r o m , der ihr ein vorzeitiges Ende 
bereitete and die sogenannte Si n tfl n th sowie eine kühle Periode Europas and Nordamerikas im Gefolge 
hatte. Nach den Excentricitäten lassen sich die Daten dor glacialen ond interglacialen Epochen der 
Quartärzeit mit annähernder Sicherheit bestimmen. 

Der Vergleich einer graphischen Darstellung der Excentricität der Erdbahn nach Stockwkll 
zeigt das Zusammenfallen der kalten feuchten Perioden des Quartärs (Eiszeiten) mit den Zeiten 
der Minima, der wannen trockenen (Interglacialzeiten) mit denen der Maxima der Erdbahn-Kxcen- 
tricität. Daraus berechnet Hildkukandt auch die Chronologie der Quartärperiode. 

Hildekrandt meint, es handle sich nicht um längere Rückzagsphasen einer einzigen Eiszeit, 
sondern um mehrere Eiszeiten, die durch lange Interglacialzeiten getrennt sind ; „innerhalb einer 
jeden dieser Eiszeiten aber fanden ausserdem noch längere Röckzugsphasen oder Interstadiärzeiten 
statt". Die 3. (4.) Eiszeit (Mecklenburgian) endete in Skandinavien durch eine Eisdrift. „Die Eis- 
drift des Nordens hatte seine Ursache vermutlich in dem Erscheinen des Golfstromes im nördlichen 
Theile des Atlantischen Oceans." 

Viele der HiLDEiiRANnr'sehen Praemissen, sind noch nnerwiesen. Hh.debrandt giebt dies selbst 
zu mit den Worten: „Es hat sich herausgestellt, dass die Thatsachcn der Geologie doch nicht zu 
einer Gliederung der Quartärperiode, wie sie Verfasser im Sinn hatte, vollständig hinreichen!" 

Andere Theorien suchen die für Entstehung der Eiszeit geforderte Temperaturerniedrigung auf 
der Erde in der Sonne selbst (Wooi>). 

E. Fischer 1 sagt, die Sonne hat an den verschiedenen Stellen ihrer elliptischen Bahn eine 
verschiedene Geschwindigkeit, mit der verlangsamten Bewegung ist eine starke Abkühlung der Sonne 
verbunden, deren Wirkungen in den Eiszeiten der Erde wiederzufinden ist. 

Mehr und mehr neigt man der Ansicht zu, dass zur Erklärung der Eiszeit 
terrestrische Ursachen herangezogen werden müssen (Niveauveriindernngen, 
grössere Landverschiebungen, damit in Zusammenhang Ablenkung der Meeres- 
strömungen, erhöhte Niederschläge u. a.). 

Dawsox sprach dies aus 5 indem er sagte: zur Erklärung der Phaenomene 
der Eiszeit müsse auf die combinirte Wirkung vieler Ursachen zurückgegriffen 
werden, und für die klimatischen Änderungen dürften die Gründe eher in Hebungen 
und Senkungen, als in extraterrestrischen Vorgängen zu suchen sein. 

Im bunten Durcheinander treten uns hier die verschiedensten Ansichten ent- 
gegen, auf deren Wiedergabe wohl verzichtet werden kann. 5 

Als Anhänger der Inlandeistheorie möchte ich doch den Arbeiten von 
C. A. Lindvali . 4 gerecht werden, die nicht ohne weiteres bei Seite geschoben werden 
dürfen, zumal seiue Auseinandersetzungen immerhin für einzelne Funkte zu denken 
geben, vor allem aber das Verständnis der ja auch von den Glacialistcn nach- 

1 ß. Fisciikk, KUzeitthcorie. Heidelberg 1902. 

* S. N. Jahrb. f. Min. 1897, I, 467. 

* Die hauptsächlichsten Theorien sind in einem Aufsätze von H. v. Lang zusammengefasst in 
den Jahresh. Ver. Nat. Württemberg, 67, 19UI, S. 224. 

4 C. A. Liidvau, The glacial l'eriod. Stockholm 1891. Supplement tili brochyren Glacial- 
perioden, 1893 (mit Entgegnungen von de Geeb). Two Papers read at the 7. Geol. Congr. in Peters- 
burg, 1897. Om Glaciereres rörelse, 1898. Von den in zahlreichen Schriften — besonders in den 
letzten 10 Jahren im Geol. Mag. veröffentlichten Ansichten — Howoanm über eine gewaltige 
Wasserflut!» im antiquirten Sinne, gegenüber dem „glacialen Alpdruck" können wir wohl füglich 
absehen.) 


Digitized by Google 



E. Gzisitz, Ursachen der Eiszeit. 


49 


gewiesenen Eisdrifterscheinung am Anfang und Schluss der Eiszeit in Skandinavien 
sowohl wie in England erleichtern ; hierbei wird man gewissem! assen auf die „com- 
binirte Glctscher-Drift-Theorie“, wenn auch nicht im Sinne von Beuendt hinge- 
wiesen. 

Lihdvali. erachtet als die Ursache der europäischen Eiszeit die Änderung 
der arktischen Meeresströmung. Diese Drift war erfüllt mit Eis, welches bis zum 
Boden reichte, Steinblöcke, Kies, Sand und Thon mit sich führte, und die Massen 
längs des Meeresbodens rollte oder schob, sie verursachte die Denudation. 

Gegenwärtig geht der Golfstrom vom Nordcap nach den Küsten von Lapp- 
land. Als Nordwesteuropa unter dem Meeresspiegel lag und einen Archipel bildete, 
konnte der Rücklauf des Golfstroms über dieses Gebiet gehen und durch das aus 
der arktischen See getriebene Eis die Glacialerscheinungen verursachen. Darauf 
hob sich Europa, die Passage durch das Baltische Meer hörte auf, der Golfstrom 
wurde gezwungen, in die arktische See zu treten und westwärts nach Grönland zu 
laufen, hier eine Eiszeit verursachend. Die Schrammen zeigen den AVeg der Pack- 
eisdrift an. Aus umstehenden Diagrammen TjINDVALLS ist dio Auffassung am besten 
zu ersehen. 

Lindvall betont besonders die Wirkung des Packeises, und erhebt Be- 
denken gegen die von der Glacialtheorie erforderte enorme Bewegungsfähigkeit 
des Inlandgletschers. Dagegen spricht er sich nicht näher üher die Einwände gegen 
seine Auffassung aus, besonders betreffs der Endmoränen, die kaum in seine 
Theorie passen dürften. Auch berücksichtigt er zu wenig den scharfen Wechsel 
von Geschieberacrgcl und Sedimenten, sowie die südlichen Landstriche. Dagegen 
sind seine Auseinandersetzungen z. T. fruchtbringend für die Erklärung mancher 
marinen Quartärerscheinungen. Lindvalls Hypothese erklärt zwar nicht den An- 
fang 1 und das Wesen der Eiszeit, eignet sich aber (wenigstens theilweiso) gut zur 
Erklärung von Erscheinungen aus der Mitte und dem Ende der Eiszeit. 

In einer interessanten Abhandlung weist Frech* auf die Ursache der Eiszeit 
hin : Der Factor, welcher — neben Berücksichtigung des geographischen Einflusses, 
also Vertheilung von Festland und Meeren — die Wärme der Atmosphäre inner- 
halb kurzer Zeiträume erheblich zu ändern vermochte, ist der Köhlens äurc- 
gehalt der Atmosphäre: je mehr Kohlensäure die Luft enthält, um so mehr vom 
Boden ausstrahlendc Wärme wird zuriickgehalton ; die Quellen der atmosphärischen 
Kohlensäure sind die v ulca n i sehen Ausbrüche und E x liala tionen (während 
andererseits der Kohlensäureverbrauch im Wesentlichen durch chemische und bio- 
logische Vorgänge verursacht wird. Vergl. Leth. palacoz. 2, p. GöG — GG9.) 

Frech zeigt, wie die Abnahme der eruptiven Thätigkeit immer einem Sinken 
der Temperatur entsprach und jedem Maximum der Eruptionen eine deutliche 
Temperaturerhöhung parallel ging (vergl. z. B. die carbone Eiszeit einerseits und 
die Höhenpunkte der Temperaturen am Beginn und in der Mitte des Tertiärs 
andererseits). Die Eiszeit ist durch ein fast vollkommenes Auf hören der 

1 Als eigentliche Ursache der Eiszeit hat vielmehr Holst die bedeutende Hebung Skandinaviens 
angesehen. 

* über das Klima der geologischen Vergangenheit. Zeitschr. lies, f. Erdkunde Borlin, 1902, 611 f. 

FuKca, Lethaea caenosoica. 4 
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Eruptivthätigkeit ausgezeichnet, die Gegenwart durch eiu Wiedererwachen 
derselben. 1 

Auch S. Akrhrmüs 1 war zu dem Resultat gelangt, dass massige Änderungen des Kohlensfture- 
gehalts der Atmosphäre als Erklärungsgrund für Eiszeiten, wie für wärmere Perioden angesehen 
werden können. 

Bezüglich der physisch-geographischen Verhältnisse der Quartär- 
gebiete sei, um Wiederholungen zu vermeiden, auf die Darstellung der einzelnen 
Capitel verwiesen. 

Einfluss der nordeuropälschen Vereisung aul die ausserhalb gelegenen Gebiete. 

1. Eine naturgemässe Folge der grossen Eisflächen im Norden war eine be- 
deutende Steigerung der Niederschläge, welche hei günstigen orographischen 
Verhältnissen zu selbständigen Vergletscherungen einzelner Gebirge 
führen konnte (s. Alpen, deutsche Mittelgebirge, Pyrenäen, Tatra, Kaukasus u. a.). 

Den Hauptantheil aber werden wässerige Niederschläge gehabt haben; 
damit stand in Zusammenhang die mächtige Erosion und Schotterbildung der aus 
jenen Gebirgen kommenden Flüsse (es sei z. B. erinnert an die Schotter in allen 
Gebirgsflüssen, Rheindiluvium, Kiese in Südengland und Frankreich u. s. w.). 

Die mittlere Temperatur wird sich allerdings voraussichtlich nach und nach 
etwas dadurch erniedrigt haben, doch ist für den Anfang wohl anzunehmen, dass 
die Formen des milderen Klimas noch existirten und lange mit den aus Norden ver- 
drängten Thieren zusammen leben konnten. 

Der Einfluss wird sich erst geltend gemacht haben, nachdem das Eis den 
deutschen Boden beschritten hatte. Unter Annahme dieser Einflüsse (also nicht 
gemeinsamer kosmischer Ursachen) würde z. B. die Hauptvergletscherung der Alpen 
erst während oder vielmehr etwas nach der Hauptverglctscherung Norddcutschlauds 
(Saxonian) erfolgt sein, eine Parallelisirung der 4 alpinen Eiszeiten mit den 3 oder 
4 nördlichen wäre dann unthunlich. Wenn nun hier und in den mitteldeutschen 
Gebirgen ein mehrfacher Wechsel von niedcrschlagsreichen und -armen Zeiten nach- 
gewiesen ist (deren Unterbringung in die 3 oder 4 Eis- und Intcrglacialzeiten so 
viel Schwierigkeiten macht), so muss man sich erinnern, dass diese Ereignisse viel- 
leicht in raschem Wechsel einander gefolgt sind, rascher als die enorm lang an- 


1 Hab iiof. legt das Hauptgewicht uuf das andere Product der vulkanischen Ausbrüche, den 
Wasserdampf und sagt: Die Vuleone reichern in hohem Müsse die oberen Luftschichten mit 
Feuchtigkeit an und dies ist — neben grossen barometrischen Differenzen gleichbedeutend mit grossen 
Temperaturunterschieden — die Bedingung für Uervorbringung von Vereisungen. Vergl. IIakbu»:, 
Vereisung und Vnlcanismus. Z. deutsch. Geol. Ges. 1898, 441. (S. die überzeugende Entgegnung von 
Seufze, ibidem 1899, 302.) 

P. und F. Sarahin verweisen auf die vulcanischen Hdhenstanbwolkcn als die mutmasslichen 
Ursachen der Eiszeit (Verb. Naturf. fies. Basel 13, 1901). Sie nehmen an, dass vom Ende der Plio- 
caenxeit und im Quartär die Erde von einem mächtigen Mantel von Kruptivstoffen, vermischt mit 
Wasserdampf und Gasen, umhüllt war; hierdurch musste sowohl ein Sinken der Temperatur durch 
Absorption der SonnenwÄrme. als auch eine Steigerung der Feuchtigkeit und der Niederschlage er- 
folgt sein. Dio Intcrglacialzeiten entsprächen Huhcperioden in der vulcanischen Thätigkeit (vergl. 
»ach die Bemerkungen von Koken, N. Jahrb. f. Min. 1902, II, 443. 

’ Ober die Wärmeabsorption durch Kohlensäure, Öfvers. Vet. Ak. Hand!. Stockholm 1901, 
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genommenen Eiszeiten. Ich möchte glauben, auch diese Erscheinungen als einheit- 
liche ansehen zu dürfen, der Art, dass 1. die betreffenden Vergletscherungen an 
das Ende der Hauptausdehnung der nordischen Vereisung anscblossen, und 2. dass 
die Niederschlagsschwanklingen mit Oscillationen hei dem allgemeinen Rückzug des 
nordischen Eises in Zusammenhang standen. Wie im Kleinen auch heute noch 
fast in jedem Frühjahr , Rückschläge“ der Temperatur erfolgen, so wird ein Ähn- 
liches im Grossen auch für die ausserordentlich lang dauernde Ahschmelzzeit an- 
zunehmen sein. 

Hierzu kommt noch der Factor des infolge der Eisbefreiung möglichen Ein- 
setzens von warmen Meeresströmungen im Gebiete der einstigen Vereisung, welche 
ihren Einfluss auch auf die südlichen Gegenden ausgeübt haben werden. 

2. Hie aralo-kaspisehe Transgression. (Vergl. die Karte Europas.) 

Die gewaltigen Wassermengen, die durch das Wegschmelzen der ungeheuren 
Eismassen Russlands während der Hauptansdehnung des Eises und in der schliess- 
lichen Ahschmelzzeit geliefert wurden, suchten Abfluss, soweit sie jenseits der 
haitischen Wasserscheide lagen, in südlicher Richtung; Dnjepr und Nebenströme 
führten sie zum Schwarzen, Wolga u. a. zum Kaspischen Meer. 

Sjögren hat 1 in überaus klarer Weise gezeigt, dass das zufliessende Schmelz- 
wasser des Landcises und die niedere Temperatur ein Steigen des kaspischen 
Meeresspiegels bis zu 100 m bewirkt haben. 

Nach Überschreitung der haitischen Wasserscheide gab die europäische Ver- 
eisung einen Theil ihres Schmelzwassers dem kaspischen Becken ab; die Menge 
des Schmelzwassers nahm allmühlig zu, je grösser die Eismasseu wurden und je 
weiter sich die Vereisung nach Süden und Südosten verbreitete. Zur selben Zeit 
wurde durch die in der Wolganiederung und in Südrussland vor sich gehende un- 
geheure Eisschmelzung viel Wärme in Anspruch genommen und eine Senkung der 
mittleren Jahrestemperatur der benachbarten Gebiete hervorgerufen. 

Sjögren zeigt, wie auch hei gering angenommenen Beträgen das Ansteigen des 
Wasserspiegels bis zu der Höhe von 100 m ü. d. M. möglich und notwendig war. 
Dadurch bildete sich die riesige Ausdehnung der Wasserfläche, die in pliocaener 
Zeit auf den südlichen Theil des Beckens beschränkt gewesen war, und welche 
jetzt 1 100000 Quadratkilometer, d. i. beinahe die halbe Ausdehnung des heutigen 
Mittelmecres, einnahm. Im Westen dehnten sich auf beiden Seiten des Kaukasus 
Mcercsarme aus, von denen die Manytsclmiederung vielleicht eine Verbindung zum 
Schwarzen Meere bildete. Im Norden war ein bedeutender Theil des unteren 
Wolgabeckens bis zum Einfluss der Kama in das Kama- und Bialajathal sowie eine 
grosse Fläche in den Gouvernements Orenhurg, Saratow, Samara, Kasan und Ufa 
vom Wasser bedeckt. An der Südostseite des Kaspischen Meeres verlief südlich 
von Krasnowodsk eine Meerenge, welche die Verbindung zum Aral bildete. 

Dass in diesem Riesensee nicht zwei Hebungen des Niveaus zu beobachten 
sind, entsprechend den zwei von Sjögren - angenommenen Eiszeiten, hat nach Sjögren 

1 II. Sroonex, Über Jas diluviale arnlokaspiache Meer und die nonlenropiiische Vereisung. 
Jahrb. K.K. Reichxanst. 40, Wien 1890, S. 51. Vergl. ancb dio Karte der baltischen und knspischen 
Transgression von Bsbtbasd in Mem. Soc. beige XVI, 4. 1902. S. 198. 
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seinen Grund darin, dass die „ zweite“ Vereisung die Wasserscheide nicht mehr 
überschritten hat, die Schmelzwasser also nicht hierhin, sondern zur Ostsee ab- 
gehen mussten. 

Als weitere Folgen des Anfüllens des Kaspibeckens betrachtet Sjögren auch 
die Verglctscheruugen an der Nordseite des Kaukasus, sowie des Pamirplateaus 
und der westlichen Tianschanketten. 

S.niuKKN thcilt auf Grumt seiner Arbeiten den sogenannten „kosmischen“ Ursachen der Eiszeit 
eine bescheidenere Kölle zu, sie seien den bestimmenden geographischen und klimatolugischen Kactoren 
völlig untergeordnet. 

3. Auch das Gebiet der Vereisung selbst zeigt dort, wo das Eis verschwunden 
war, mächtige Beeinllussung durch das Glacialphänomen. Dasselbe wirkte ja als 
Hoden bildender und iimformcnder Factor in gewaltigstem Maasse; die Eispackung 
der Nordsee hat die britischen Gletscher abgelenkt und das Meer stellenweis hoch 
aufgostaut; in den eisbefreiten Theilen der Ostsee hat sich der Eisstausee der 
Ancyluszeit gebildet, auf dem Festland entstanden die grossen jemtländischen Stau- 
seen u. a. m. 

Die gewaltige Ausdehnung der sogenannten horealen marinen Trans- 
gression im Nordosten des europäischen Vereisungsgebietes ist allerdings wohl 
in erster Linie auf Niveauveränderungen zurückzuführen, während die Menge der 
Schmelzwasser mehr von secundärcm (wenn auch nicht zu unterschätzendem) 
Einfluss war. 

Eine recht bcachtenswerthe Theorie stellt F. W, Hausier 1 auf. Wind und 
Meeresströmungen stehen in Wechselbeziehung; Veränderung der Winde verursachen 
täglich und jahreszeitlich Änderung des Wetters, und so werden auch die früheren 
Klimaünderungeu ihre Ursache in der Änderung der herrschenden Winde gehabt 
haben, Störungen der meteorologischen Bedingungen werden auch damals anormale 
Kliraate hervorgerufen haben. Tektonische Bewegungen, Hebungen und Senkungen 
(nicht an allen Stellen zu gleicher Zeit gleichsinnig) scheinen die erste Ursache 
der Störungen gewesen zu sein. Jetzt sind unsere Continentalgebiete im Sommer 
cycloniseh 8 , im Winter anticyclonisch, während der Eiszeit waren die mit Eis be- 
deckten Continente dauernd anticyclonisch, während südlich davon und in den an- 
grenzenden Oceanen niederer Druck lag. 

Beistehende Karten veranschaulichen die vermutlichen Verhältnisse, welche 
zu der Annahme zwingen, dass Nordamerika und Norde uropa nicht gleich- 
zeitig vereist gewesen sein können. 

1 F. W. Habmek, Th« Influence of tke Wind npon the Climate during the pleistoceno Period. 
Unart. Journal CIool Soc. London 67, 1901, 405. 

* Die Luft fliesst stets von dem Orte höheren zum Orte niedrigeren Luftdrucke» hin und er- 
fahrt dabei auf der nördlichen Halbkugel eine Ablenkung nach recht»; eyelonische Lnftbewegung 
entsteht dann du den Ort eines niederen Luftdruckes, anticy clonische bei der von einer Region 
hohen Barometerstandes abfliessenden Luft. 
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E. (iKisin, Ablagerungen des Quartärs. 


Ablagerungen des (nordeuropäischen) Quartärs. 


Glacialzeit (Diluvium): 


Bildungsagens. 
1. Eis : 


2. Wasser : 


3. Wind: 


4. Organismen 
n chemische 
Procosso : 


Moränenmergel und -Kies. (Zugehörige Facies : Geschiebemergel, Localmoräne. Block- 
mergel, -Lehm, -Kies, -Sand, Decksand, Steinbeatreuung, erratische 

Blöcke.) 


Gletscherschmelz- Huvioglacial (livitä) 

Fluss- Huviatil 

Binnensee- limnisch 

gemengt gemengt (local) 

Meeres* marin (Fauna!) 

Dünen- und Flugsand (Kantengerölle z. T ). 

Löss, Lösssand z. T. 

( ev. zu 2 u. 3 Eis der Lenamündung.) 
Diatomeenerde, Moorerde (gytja). 

Torf, Kohle. 

KalktutT u. -Sinter, Seekreide Süsswasserkalk. 


1. Sande: Diluvial- oder Spatsand, Fein- 
sand, Grand, Kies, Gerolle u. a. 

2. Thune : Thonmergel, Bänderthon, 
Staubsand, Schlaff, Schlepp, Schotter u.a. 
Gehängelöss, Sandlöss, Lösslehm. 


Postglacialzcit (Alluvium): 

1. FInviatil und limnisch: 

Thalsand (IToideaand z. T.). Flussgcrölle. 

Wiesen- oder Aue-Thon und -Lehm, Moorerdc, Marscherde, Klei, Huhlenerdc. 

(Grundwasser.) 

2. marin : Meeressand, Strandgerölle. 

Meeresschlick, Klei - - Thon. 

3. aeolisch : Dünensand, Kantengerölle. 

Steppengebilde. Wüstensand. 

(Salzbildung in Lagunen oder Seen.) 

4. Organische und chemische Bildungen : 

Torf, Torfschiefer oder Lehertorf (z. T. koprogen, gytja). 

Diatomeenerde (Kieselguhr). 

Wiesenkalk (Scekreidc'». 

Kalktuff, Knochenbreccie. 

Humushildungcn, Ortstein, Fuchscrde, Raseneisenerz, Kalk- und Eisenconcretionen 
(Osteocollen), Conglomerato. 

Sumpfgase, Schwefel, Moorsalze. 

(Guano.) 

Verwitternngslehm, Laterit, Tropenk rüsten, Bodenbildungen (Eluvium). 

5. Abrutsch- und Abschlemmmasscn. 

6. (Yulcanische Producte). 

7. Producte menschlicher Thätigkeit (Veränderungen in Beschaffenheit und Lage der Gesteine). 

Von diesen Ablagerungen seien liier nur die beiden wichtigsten besprochen, 
nämlich die Moränenabsätze und die Diluvialsnndc und -tlionc: 


A. Moränenbildungcn : Gcschiebemergel . 1 

Die glacialen Quartäralllagerungen sind Producte rein mechanischer Zer- 
kleinerung, wie neben dem Befunde nn frischen, unverwitterten (Tcstcinsbruchstiicken 

1 Die Bezeiehnungsweise für Moränenthon. Geachiebemorgel, und den sedimentären Thon ist 
in den verschiedenen Ländern verschieden und giebt leicht zu irrtümlichen Auffassungen Veranlassung. 
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auch aus dem Reichtum an Carhonaten und wasserfreien Silicaten hervorgeht. Im 
scharfen Gegensatz zu ihnen stehen die Tertiärablagerungen mit den Spuren der 
subaerischen Verwitterung. Nur ausnahmsweise linden sich inmitten typischer 
Sedimente auch kalkfreie Einlagerungen (s. u.). 

Das wichtigste Gestein der Quartärbildungen ist der Geschiebemergel, Ge- 
schiebelehm oder gemeiner Diluvialmergel (engl, tili oder boulderclay). Er wird als 
die Grundmoräne (nur z. T. auch als Innenmoräne) des Inlandeises angesehen. 

Er ist „ein durch regellos eingemengte Geschiebe, Gerolle, Grand und Sand 
besonders widerstandsfähiges, im feuchten Zustande zähes, im getrockneten hartes 
thonigkalkiges oder auch mehr kiesiges Gestein, ohne jegliche innere Schichtung“. 



Vorstehende Figur (Moränenkies von Tohmajärvi in Finnland, Comm. göol. 
Finl.) giebt ein gutes Bild von der Beschaffenheit des kiesigen Moränenmergels. 

Eine Unterscheidung zwischen „Oberem“ und „Unterem“ Geschiebemergel 
erfolgt eigentlich nur nach den Lagerungsverhältnissen resp. der geognostiseben 
Stellung, bei im Grossen und Ganzen gleicher Zusammensetzung. 

Am schlimmsten ist es in England, wo beide als Thon, clajr, bezeichnet werden nnd nicht immer die 
echte Moräne durch Beisatz von steinigem oder ähnlichem bezeichnet wird, sondern oft einfach von 
clay die Rede ist, wo es sich um Geschiebemergel handelt. Die deutsche Bezeichnung hat den Nach- 
theil des Schleppenden: Geschiebemergel und Diluvialthonmergel. Besser wäre es, (da ja alle beide 
Ablagerungen im frischen Zustand kalkhaltig, also Mergel sind), auf die Entstehung Gewicht zu legen, 
also zu sagen: Mor&nen-Thon oder -Mergel und geschichteter oder besser „Sch ich ten -Th on - 
resp. -Mergel. Dies würde sich mit den schwedischen und dänischen Bezeichnungen decken : morän- 
und hvarfig lera. Als internationale Bezeichnung hiesse cs alsdann: »argile morainique und 
argile sedimentair e*. Auch für die Bohrpraxis wäre ein Festhalten an diesem Unterschiede 
(der ja bei frischem Material sehr einfach ist) sehr wünschenswerte 
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E. Gkimitz, Zusammensetzung des Gcsckieheniergels. 


Als Beispiele der Zusammensetzung des Goschiebcmcrgcls dienen folgende Angaben : 

Unterer Diluvialmergol (Gcschiebemergcl ) von Rüdersdorf bei Berlin, Lal'pkb u. Wau*, 
schafpk, Untersuchungen des Bodens der Umgegend von Berlin, Abli. zur geol. Speeialk. v. Preussen, 
III, 2, 1881. Mechanische Analyse (mit dem ScnöKKSchcn Apparate): 



Grand 
über 
3 mm 

3—1 

mm 

1—0,5 

mm 

Sand 

0,5-0, 

mm 

0,2-0, 1 
mm 

0,1-0,05 

mm 

* 

0,05—0,02 

mm 

aub 

0,02—0,01 

mm 

Feinste 
Theile 
unter 
0,01 min 

0,7 m lehmiger Sand, 
unterhalb der Acker- 
krume 

0,9 

79,2 

9,7 

10,9 

3,5 

7,6 

25,2 

25,3 

17,6 

7,7 

2,0 

0,4 m Lehm 

0,6 

Gl, 3 

9,6 

28,7 

3,3 

7,8 

17,8 

19,0 

13,4 

7,1 

2,5 

3 nt Diluvialmorgel 

— 

68,7 

11,0 

19,7 

4.3 

8,9 

24,1 

15,5 

15,9 

9,4 

1,6 


Der Kies und Sand aus jenen Lagern zeigt folgende petrograpliische proccntualo Zusammen- 
setzung : 


Lehmiger Sand: 

3—1 

mm 

1 0,6 
mm 

Lehm : 

3-1 

mm 

1 0,5 
mm 

Mergel: 

über 
3 mm 

3—1 

mm 

1 0,5 
mm 

(Ackerkrume) : 










Quarz 

— 

92,6 

Quarz 

60,1 

87,8 

Quarz 

— 

42,1 

80,0 

(unterh. d. Ackerkr.): 



Feldspath 

22,1 

10,5 

Feldspath 


24,9 

3,1 

Quarz 

51,0 

83,7 

Granit u. Gneiss 

13,3 

— 

Feuerstein 

13,9 

1.8 

— 

Feldspath 

18,8 



Unbestimmbar 

6,0 

1,9 

Kalkstein 

— 

11,7 

— 

Feuerstein 

9,7 






Granit n. Gneiss 

32,2 

10,2 

— 

Granit und Gneiss 

9.0 






Porphyr 

23,6 

— 

— 

Diorit 

0,9 

— 




Unbestimmbar 

29,6 

9,3 

16,4 

Unbestimmbar 

11,5 

— 









Die chemische Analyse des Geschiebemergels ergab in Procentcn des Gesammtbodens : 



Staub 

F'einste Theile 

Summe 

Quarz und nnaufgeschlossene Silicate 

6,42 

5,97 

12,39 

Löslicho Kieselsäure 

0,56 

8,74 

4, SO 

Thonerde 

0,43 

2,48 

2,91 

Eisenoxyd 

0,19 

0,83 

1,02 

Kohlensäure 

0,17 

0,86 

1,03 

Phosphorsäurc 

0,017 

0,035 

0,113 
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Einen Vergleich der drei Lager ermöglicht folgende chemische Analysenreihe: 



Lehmiger Sand 

Lehm 

Mergel 


Staub 

. Feinste 
1 Theile 

| Staub 

j Feinste 
1 Theile 

1 Staub 

( Feinste 
Theile 

Quarz □. unaufgeschlosscne Silicato 

1 | 

91,84 1 

67,42 

54,62 

26,38 

76,95 

36,72 

Lösliche Kieselsäure 

2,83 

17,33 

19,57 

83,17 

6,72 

22,40 

Thonerde 

2,29 

11,70 

12,71 

19,63 

6,20 

14,84 

Eisenoxyd 

1,04 

3,93 

4,9 r, 

8,60 

2,30 

4,97 

Kohlensäure 

— 

— 

_ 

— 

2,09 | 

6,17 






| ( -4,75 CaCO,— 1 1,75) 


Das Quantitutsverhältni* von Sand, Staub und feinsten Thuilcn des Geschicbemergels der Um- 
gegend von Berlin ist aus den Angaben Waiissciiappe'o und LAtina's (S. 16b u. 200) ersichtlich : 


Unterer Geschiebemergel Sand Gl Staub 11 Feinste Theile 26 

Oberer Gcschiebcmcrgel , G7 »12 „ „ 19 

Also die Sandbestandtheile überwiegen ganz erheblich, von den feineren überwiogen wieder die 
allerfcinstcn vor dem sog. Staub. Der Kalkgehalt schwankt zwischen 1,8 und 17,2 %, im Mittel 
werden 8,6 — 9 % berechnet ; es macht sich kein allgemein höherer Gehalt in dem sog. Unteren Mergel 
bemerkbar. Innerhalb der Theilproducte des Mergels erfolgt vom groben Sand zum feinen Sand eine 
Abnahme, und nach den feineren Schlemmproducten eine Zunahme des Kalkes. Der Thonordegehalt 
der feinsten Theile beträgt im Mittel 12,6 — 13,4 °/oi des Staubes 6,4 %. Phosphorsäure kann bis 
0,07 % im Gesammtbodcn enthalten sein, Kali wurde bis 1,96 — 2,29 % gefunden. 

Der Geschiebera ergel bildet eine wichtige Bodenart, welche vermöge ihrer chemischen und 
physikalischen Beschaffenheit für den Pflanzenwuchs sehr geeignet erscheint. Der Gehalt an agro- 
nomisch wichtigen StofTcn in den feinsten Theilen (in Procenten des Gesammtbodens) ergiebt sich 
aus folgenden Tabellen von märkischen Geschiebemergeln : 


1 Al,0, 

Fe,Oj 

CaO 

CO, ' K,0 

1 

! P,0, 

Oberer Geschicbemergcl 

3,02 

1,41 

2,31 

1 

2,09 0,71 

| 

O.Oß 

Unterer Geschicbemergcl 

3,54 

1,39 

3,48 

2,83 | 0,92 

0,07 


Als weiteres Beispiel mag die Zusammensetzung von dänischen Gcschiohemorgeln folgen: 


Moränenmergel bei Sorgenfri, Dänemark 

1 (Mittel aus 10 Analysen): 



Moränenmergel 

Moränenlehm 



kalkhaltig 

J kalkfrei 

Steine, grösser als 2 mm 

" •ü 

6,03 

•/. 

6,7 

•/. 

4,8 

Feinerde, kleiner als 2 mm 

93,97 

94,3 

95,2 

und zwar Gröberer Sand 2-0,05 mm 

6fi,31 

J 69,3* 

63,9** 

Feinsand 0,05 — 0,01 mm 

14,51 

Thon, kleiner als 0,01 mm 

28,18 

26,8 

22,5 

Die Feinerde enthält CaCOj: 

18,56 

5,54 

0.07 


* mit 13,9, ** mit 13,6 Ca CO*. 

1 Rüboam Geol. agron. Unders. ved Lyngby. Danmarks geol. Undersögelse Nr. 5. 1891. 
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E. (ieuutz, (ieachiebemergel. 


über die Hälfte besteht er also aus Sand, der Kalk kommt in allen Grossen vor, von mehreren 
Knbikfuss grossen Saltholmskalken bis zu mikroskopischen Körnern unter 0,01 mm (Querschnitt; seine 
relative Menge steht in umgekehrtem Verhältnis zur Korngrösse, wie aus folgenden Zahlen hervorgeht: 

Schlemmproducte von 2—0,00 mm: 3—8,7°/# Ca CO# 

, , 0,05 -0,01 „ 6,7—17,7 

„ unter 0,01 „ 8,2—21,9 w 

Die Verwitterung liefert kalkhaltigen und kalkfreien Moräncnlehm und hat das Bestreben, 
aus dem heterogenen Gemisch des „Moränenmergels“ eine verhältnismässig homogene Masse, den 
, verwitterten Moränenthon“ hervorzubringen ; hierbei steigt die Menge der gröberen Bestandtheile 
und verringert sich diejenige der feinen, auch der kohlensaure Kalk verringert sich. 

über die Zusammensetzung des (blaugrauen) Unteren Geschiebemergels und (gelben) Oberen 
von Dänemark gaben folgende Schlemmanalysen Uüuhamh 1 Auskunft: 


Unterer 

Oberer 

Korngrösse 2—0,05 mm 1 

43,92 

59,28 

0,05-0,01 „ 

20,01 

8,88 

unter 0,01 „ 

35,20 

31,22 

Der Feinbestand (unter 0,01 mm) besteht in 2 anderen 



Proben aus : Thon 

68,19 

59,76 

Phosphorsäure 

0,36 

Spor 

Quarzsand 

33,07 

29,62 

Kohlensaurer Kalk und Mergel j 

13,64 

9,68 


Einen bedeutsamen Unterschied in der Geschiehcftihrung des n. üstl. seeländischen Unteren und 
Oberen Moränenmergcts fand Rörimm: 


1 

jKreideform. 

Juraiorm. j 

| 

Silurform. 

Cambrium. 

Ur- 

formation 

Gew. % Sa. 
Steine !> 2 mm 

Unterer Moränenraergcl 

34,62 

1,86 

8,52 : 

6,16 

48,84 

4,12 

Oberer Moränenmergel 

11,13 

1,89 

2,38 

3,51 

. 81,09 

3,39 


Der erheblich grössere Bestand an Fragmenten der Kreidealdugerungen in dem unteren Mergel 
(35%) gegenüber dem Oberen (11%) erklärt sich leicht dadurch, dass das Eis dort zuerst den prae- 
gtacialen Untergrund, der hauptsächlich aus der Oberen Kreide besteht, bedeckte und natnrgemäss 
von ihm reichlich Material in seine Grundinoräne aufnahm. (Dasselbe Verhalten macht sich sogar 
geltend zwischen älteren und jüngeren Partien innerhalb einer einzigen Moräne, z. B. hei Warnemünde ) 

Die im Moriinonthon und -kies enthaltenen Steine „Geschiebe“, sind häufig 
die „Scheuersteine“ (abgerundet, geschliffen, geschrammt. Je grösser die Steine, 
desto kräftiger sind oft die Schrammen). 

Die Geschiebe zeigen in den meisten Fällen keine Verwittcningskruste und 
ebenso besteht die Thonsubstanz des Geschiebemergels aus un verwittertem, zer- 
riebenem Gesteinsmaterial. 

Das Eis wird also zunächst den Verwitterungsschutt weggeführt und alsdann den feslen Fels 
angegriffen haben, durch das mechanische Zerreiben wurde das Material der Grundinoräne geschaffen ; 
in ihrem Bestand ist also keinerlei chemische Wirkung zu bemerken, .die Wirkung der chemischen 
Kräfte auf der Erdoberfläche war über dem vergletscherten Gebiete aufgehoben*. 

1 Rökuam, Geol. Forhold n. o. Själland. Daum. geol. Unders. Nr. 3. 1898. 
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Eino Erscheinung, die von den Anhängern der Drifttheorie besonders betont 
wird, muss hier hervorgehoben werden. Die Geschiebe zeigen nämlich meistens 



Geschrammtes Geschiebe (Saltholmskalk). '/* nat. Gr. 


eine kantenbestossene oder abgerundete Form, die Schlifffläche liegt dabei auf einer 
oder auch auf zwei oder mehreren Seiten des Steines, sodass man nicht eine obere 



Erratischer Block am Heiligen Dumm. 

und eine untere Seite bestimmen kann; auch die Ränder sind häuflg geschliffen 
und geschrammt; die Schrammen kreuzen sich auf demselben Stück oft in mehreren 
Richtungen. Diese Erscheinungen seien schlecht mit der Annahme zu vereinen, dass 
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K. (»uinitz. Geschiebe. 



die geschrammten Geschiebe einfach losgebrochenc Stücke des geschrammten Fels- 
untergrundes seien. 

Die Geschiebe erreichen oft ungeheure Dimensionen. An der Oberfläche aus 
dem Boden herausgewachsen, liegen sie als die bekannten „Findlinge“ verstreut. 
Nachstehendes Bild zeigt den „Damestein“ auf Fünen, nach Ussino 9 m hoch, von 
44 m Umfang. 


Welche Bedeutung ihre Heimatsbestimmung hat, ist in den einzelnen Capiteln 
näher besprochen. 

Die Steine sind ordnnngslos in dem Geschicbemorgel vertheilt; bisweilen finden eich allerdings 
in der unteren Partie besonders viele and grosse Blocke. Das Mengenverhältnis der Steine und des 
feinen thonigen Materials ist sehr wechselnd ; ebenso wechselt die Grösse der einzelnen Steine. 

Bei völligem Mangel an Schichtung zeigt der Geschiebemergel dort bisweilen 
eine dünnbankige Absonderung (durch den Druck des Landeises); durch 
spätere Diaklasenbildung kann dann eine polyedrische Absondening erfolgen, die 
besonders schön an den Abbrüchen von Steilküsten in die Erscheinung tritt. 

Eine weitere Eigentümlichkeit sind die in der einheitlichen Moränenmasse bis- 
weilen vorkommenden parallelen Lagen, die sich durch besonderen Steinreich- 
tum auszeichnen, oder als Steinpflaster erscheinen. Zwischen den einzelnen Lugen 
ist sogar manchmal die Farbe und übrige Beschaffenheit des Geschiebemergels 
etwas verschieden, so dass man von einzelnen über einander lagernden Bänken 
sprechen kann 1 . Vergl. die drei Figuren S. 61, 02 u. 63. 


1 S. Geinits, I. Deitr. z. Ueol, Meckl. Arck. Nat. Meckl. 1879, S. 24. 




E. (Jkinitz, CeschieliomerKcl. 


Gl 


Waii.vschakke erklärt dies so, dass der Geschicbemergel nicht als Ganzes fort- 
bewegt wurde, so dass diese Zonen gewisse Etappen der Scbuttablagerung bedeuten. 



Häufig finden sieb in einer Muränenbank kleine oder grössere Einlagerungen 
von geschichtetem Sand, Kies oder wohl auch Thon, .welche als Linsen oder 
Zwischenlager aufzufassen sind. Dieselben sind leicht so zu erklären, dass hier 
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E. Gkucitz, Ge*chiel>emergel. 


das Schmelzwasser in der Moriino auf kurze oder längere Strecken das Material 
uinschlemmtc und als Sedimente ablagerte. Werden diese Einlagerungen mächtiger, 
so können sie eine zuerst einheitliche Moränenbank weiterhin in mehrere getrennte 
Bänke zerlegen. 



In ähnlicher Weise ist es zu verstehen, wenn zuweilen an der unteren 
Grenze einer Moräncnhank deren Material zu Sand, Kies oder sandigen Thon- 
mergel sedimentirt erscheint Sprechen schon diese aufgeschlemmten unteren 
Partien des Geschicbemergcls für Mitwirkung des unter dem Eise vorhandenen 
(Schmelz-) Wassers, so verdient eine weitere Erscheinung Beachtung, auf die auch 
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schon Berendt aufmerksam gemacht hat: Bisveilen sieht man nämlich, dass 
Gcsch i e bem ergel und Thon sich vertreten und in einander übergehen. 


In der Combination von Bohrprofilen’ erkennt man einen Übergang der beiden Ge- 
steine in horizontaler Richtung, in vielen „ Thonlagern“ sind dünne Biinke von 

1 Vergl.OBiKiTz.Mitt.a.d.Heckl.Gcol. L.A..X1., 1900, S. 17. Arch.Nat.M«ckI.1899, 204. (Wismar.) 
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E. Gkinitz, Geschiebesand. 


geschiebeführendem Tlion eingeschaltet. Bekendt betont die Vergesellschaftung 
des rothen geschiebcfrcicn Thons der Altmark mit dem Geschiebemergel (der Thon 
ist auf der Hochfläche nur wenig, in den Thälern dagegen mächtig entwickelt), der 
Geschiebemergel verhält sich umgekehrt, beide vertreten einander gewissermassen. 1 * 

Bkkf.sdt scheut sich aber, diesen Thon als ein Schlemmproduct des Geschiebcinergels anzuschcn, 
da dies Verhältnisse voraussetzcn würde, wie er sie in seiner vereinigten Gletacberdrifltheorio an- 
genommen hatte. 

Dass auch ein seitlicher Übergang aus Geschiebemergel in Grand- und 
Geröll-Schichten vorkommt, lehrt das Profil, welches BeiieHDT (1. c. Taf. 2, S. 10) 
vom Templower Berg giebt. 

Die für viele Vorkommnisse bezeichnende blaugraue Farbe der unverwitterten Moräne geht 
nach oben dnreh Verwitterung in lehmgelb über, wobei zugleich der Knlkgelialt zurückgeht. Unter 
Alluvialbildungen findet sich die gelbe Ausbildung fast niemals 1 . Bisweilen scheint es, als seien diese 
Ablagerungen zwei verschiedenartige Moränen, doch ist dies mit Sicherheit nur fcatzustellcn , wenn 
eine geschichtete mächtige Ablagerung dazwischen tritt. Zaweilen hat man in den verschiedenen 
Grundmoränen einen verschiedenen Gehalt an Gestoinsmateriul nachgewiesen. 



Lehmgrube am Grunewald bei Berlin. 

SEILS schwach humoser lehmiger Sand. LS lehmiger Sand. SL sandiger Lehm. SM sandiger 
Mergel. S Sand (e eisen- und thonhaltige Infiltration). 


An der Oberfläche verwittert der Geschiebemergel zu Geschiebelehm oder -sand. Das ein- 
sickernde Wasser entführt den Kalkgehalt (z. T. unter Ausscheidung des kohlensauren Kalkes in 
tiefere Lagen oder auf Spalten), der bei der Durchlüftung zutreten le Sauerstoff ändert die blaugraue 
Farbe in grünlichgrau und lehmgelb. Nicht immer ist die Entkalkung vollständig durcbgefdbrt, son- 
dern der Boden zeigt noch einen gewissen, wenn auch natürlich geringeren Kalkgehalt; x. T. mag das 
daher kommen, dass der Geschiehemergol ursprünglich besonders reich an Krei Jebeimengungen war 1 , 
z. T. mag es auch auf localen Einflüssen des Goländcs beruhen. 

Durch mechanische Arbeit dos Wassers werden die Feintheile entführt and cs bildet sich ein 
immer sandigerer Lehm horaus, der schliesslich in sandigen Lehm und lehmigen Fand Übergeht, die 
„sandige Verwitternngsrinde“ bildend. 4 

Kräftiger wirkendes Wasser bildet den Geschiebemergel zu „Gcscliiebe- 
sanil“ 5 oder „Decksand“ um, entfernt auch schliesslich die letzten Sandmengen 
und es bleibt nur die „Stei n bestreu ung“ oder „St ein sohle“ übrig. 

1 Rkhksiit, Zar Oeogn. d. Altmark. Jahrb. L.A. f. 1886, 107. — Erl. Blatt Tempelhof 1882, 9. 

1 Vcrgl. E. EaoMAKN, Inktag. öfv. Moränbildningar i Skäne. Gool. F. F. I, 1872, 18. 

1 S. u. a. Erl. Bl. Nkciilü« der prouss. geol. Karte, 6ß. Lief., S. 6. 

4 Vergl. auch die Schilderung des Verwittcrungsvorganges in Erläut. zur geol. Specialkarte d. 
Kr. Sachsen, Section Leipzig, S. 25. 

* Der Geschiebesand oder „Obere Sand“ ist allerdings nicht immer auf die an Ort und Stelle 
erfolgte Auswaschung und Zerstörung des (Oberen) Geschiebemergels zoriiekzoführen, wie Waiixsciiapfe 
erläutert (Beitr. z. Entst. d. ob. Diluvialsandes. Jalirb. L.A. f. 1880, 340 und Profil ebenda S. 343), 
sondern bisweilen auch auf aufschüttende Thntigkeit der Sclimelzwasscr beim Rückzug der letzten 
Vereisung (vergl. Erl. Bl. Bietikow, pr. Karte, S. 7). Andere fassen ihn auch als Innenmorane auf. 
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Eine andere Varietät der Moräne ist die „kiesige Blockpackung“, bei 
welcher das Schmelzwasscr eine grosse Rolle gespielt hat; die ’Feinbestandtkeile 



sind entfernt, keine oder nur rohe Schichtung ist vorhanden, die sehr schön in den 
Endmoränen zu sehen ist. 

Wenn die Moräne vorwiegend aus Trümmern des Untergrundes bestellt, be- 
zeichnet man Bie als „Localmoräne“ (bottenmoräne). 

Fnrni, Lethaca eaenozoica. 5 
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E. Gkixits, Sedimente. 


Joiixstbcp bildet ein schönes Beispiel davon aus Bornholm ab, wo der anstehende Trinncleus- 
schiefer (a) von einer Lage Bruchstücken (b) dieses Gesteins bedeckt wird, die weiter von der Grund- 
moräne (c) Überlagert ist, in der neben grossen Granitblöcken ein riesiger Block von Qraptolithen- 



schiefer (d) liegt. V. Svkxoxics erwähnt solche (durch EUdruck gebildete) »in »itn-Moräne* als 
weit verbreitet in Norrboten. 1 


B. Sedimente. 

Aus dem Abschlemmen des Geschiebemergels erhält man, wie Beuendt 
betonte 2 , die beiden Typen der Sedimente, den „Tlion“ und die „Sande“, nebst 
Blöcken. Schon unter dem Eise mag das Sehmelzwasser diese Aufbereitung hervor- 
bringen, weiterhin werden die dem Eisrande entströmenden Gletscherbache dasselbe 
besorgt haben. Dem Alter nach findet sieh in der petrograpbischen Zusammen- 
setzung kein Unterschied. Je weiter nach Süden zu, um so mehr Material haben 
Eis und Schmelzwasser aus dem einheimischen Boden aufgenommen. So zeigte 
Keiliuck*, dass die norddeutschen Sande einen viel höheren Quarzgehalt haben, 
als die schwedischen (80 °/o gegen 31°/o); das nordische Eis muss also auf seinem 
Wege grosse Mengen von Quarzsand (meist Tertiär) aufgenommen haben. Durch 
Zerstörung von Kreidelagern oder •schollen hat der Sand häutig grosse Mengen 
Kreidefossilien aufgenommen, z. B. Bryozoen u. a., letztere haben die Varietät 
„Korallensand“ veranlasst 


n) Sande. 

Die Gruppe der Sande wird nach der Grösse des Korns und nach ihrer 
pctrographischen Zusammensetzung verschieden klassifizirt. 

Nach der Korngröße werden unterschieden: grober, mittlerer ond feiner bis feinster Sand 
(Mahlsand, scharfer, weicher Sand), Grand. Kies, Gerülle und Blöcke. In den verschiedenen Gegenden 
und verschiedenen technischen Zweigen sind die Namen nicht immer übereinstimmend. Nach ihrer 
Zusammensetzung haben die Sande Namen wie Spatsand, wegen des hohen Fel dspatgeh altes (16,5°/#), 
thoniger Sand (Mergelsand, Schloff, Schlepp), Glimmer-, Magneteisen-, Mangan-, Braunkohlen-, Korallen- 
oder Bryozoensand. 

Treibsand, Wellsand wird ein feiner Sand genannt, der reichlich Wasser führt, überhaupt 
sind die Sandschichten wichtig für Wasserführung, und bilden vielfach die Reservoire für 
Grnndwasser, die von Brunnen oder Quellen angezapft werden. 


1 Geol. För. Förh. 1899, Ml und 1900, 273. 

* Berks dt, Geogn. Bescür. v. Berlin. 1885, 58. S. auch Waiix&chaffe, über d. York, ge- 
schiebefreien Thones. Jahrb. L.A. f. 1881, 535. 

* Z. d. G. 1896, 229. 
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Die Diluvialsande sind im frischen Zustande stets kalkhaltig 1 und bilden 
somit einen scharfen Gegensatz zu den tertiären Sanden. Auch ein leicht gelb- 
licher Farbenton ist den diluvialen Sanden gegenüber den tertiären eigen. 

Die Unterschiede zwischen ober- und unterdiluvialen Sanden bei der Kar- 
tirung beruhen nur auf stratigraphischen Verhältnissen, in ihrer Zusammensetzung 
sind beide gleich. 

Die mechanische Analyse der Dilnvialsande hat wegen der erheblichen Schwanknngen 
der Korngrösse sowohl wie der Mineralzasamniensetzung nur mehr locale Bedeutung. Als ein Beispiel 
mag folgende Analyse von zwei über einander lagernden Schichten von Diluvialsand der Mark mit- 
getheilt sein : 1 


Grand 

über 2 mm j 

2 — 1 mm j 1—0,5 mm 

Sand 

1 0,5 — 0,1 mm jO,l — 0,06 mm 

Staub 

0,05 — 0,01 mm 

Feinste Theile 
unter 0,01 mm 

0,7 

88,7 

6,8 

3,8 

0,4 

1,6 

54,1 

32,G 

0,1 

93,2 

4,8 

1 

»■* 

i 

0,1 

0,8 

66,6 

25,7 


Näheres findet man in den Erläuterungen zu den geologischen Karten von Preussen und Sachsen. 

Recht interessante Resultate ergeben die Bestimmnngen der Mineral- und Gestoinsconstituenten 
der Sande. Vielfach zeigon sich hierbei Beziehungen zur Korngrösse der Sande, zur geologischen 
Stellung und zur Herkunft derselben.’ 

So ergaben sich Beziehungen zwischen der Korngrösso and Mineralzusammensetznng : bei Ab- 
nahme der Konigrosse steigt der Gehalt an specifisch schworen Mineralien und an Quarz, während 
der Gehalt an Kalksteinen und Feldspäten fällt, und umgekehrt ; je feiner das Korn, desto geringer 
ist der Gehalt an unreinen (gemengten) Mincralbestandtheilen. In Diluvialsandcn ist die Menge an 
Hornblende grösser, als die des Granat, in Alluvialsanden umgekehrt (infolge der grösseren Wider- 
standsfähigkeit des Granat). 

Bei der bedeutenden W asscrdurchl ässigkei t der Sande wird der Kalkgehalt 
in den oberen Lagen sehr rasch ausgelaugt, gleichzeitig findet eine höhere Oxydation 
der Eisenverbindungen statt, wodurch die oberen Lagen eine gelb- bis rostbraune 
Farbe erhalten (Fuchserde). Der weggelangte Kalk wird vielfach in tieferen Lagen 
wieder abgesetzt, als weisscr Beschlag von Spalten („Montmilch“) oder Wurzeln 
(„Osteocollen“), oder auf weniger durchlässigen Schichten, öderer bildet Concretionen 
von allen Grössen und Formen, bisweilen eine Art „Diluvialsandstein“ hervorrufend. 

Ähnliches kann auch durch Eisenlösungen erfolgen. 

1 Der Kalkgehalt märkischer Uoterdilnvialsande schwankt zwischen 0,2 und 17,8%. 

2 Waimsciiappk u. Läufer, 1. c. p. 116. 

* Vergl. hierüber Rktoers, über die mineralogische und chemische Zusammensetzung der Dünen- 
sande Hollands u. s. w. N. Jahrb. f. Min. 1895, I, 16. — Schröder v. d. Kolk, Bijdrage tot de 
Kartering onzer Zandgronden. I. Verh. Kon. Akad. Wet.. Amsterdam 4. 1895, II. 1897. — Sabiiak, 
Über die Zusammensetzung diluvialer und alluvialer Sande. Mitth. Meckl. Geol. L.A. VIII. 1897. 
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E. Gf.i sitz. Diluvialsande. 


Schon infolge seiner 
physikalischen Beschaffen- 
heit und dftnn auch wegen 
der erleichterten Wegfüh- 
rang seiner Pflanzcnn&hr- 
stoffe bildet der Diluvial* 
sand im Allgemeinen einen 
weniger fruchtbaren Boden, 
der fast bis zur Sterilität 
gehen kann; nur beige- 
mengter Lehnigebalt verbes- 
sert dioso Verhältnisse. Da- 
her findet sich auf den woiten 
Dilavialsandfiüchen der Hei- 
de und Geest vielfach nur 
eine monotone und wenig 
ergiebige Pflanzendecke. 1 

DieDiluvialsande 
haben die Eigentümlich- 
keit, dass sie, nament- 
lich diegröberkörnigen, 
in ihrer Korngrössc oft 
sehr rasch wechseln ; es 
finden sich in rascher 
Folge fein- und gröber- 
körnige Lagen über 
einander. Nur die Fein- 
sande zeigen oft in ver- 
ticaler und horizontaler 
Erstreckung eine grös- 
sere Einförmigkeit. Alle 
Sande zeigen deutliche 
Schichtung, sehr 
häufig auch die K r c u z- 
schichtung oder dis- 
cordanteParallel- 
structur.dcm raschen 
Wechsel der Bewe- 
gungskraft des Wassers 
entsprechend. 

1 Grand und geschie- 
bebaltigor Sand kann an der 
Oberfläche alJmählig durch 
die Thitigkeit der Insekten 
in feinen Sand nmgcwandelt 
werden. S. Kr.ii.nAcK, 
deutsch. Geol. Ges IH'Jd, l.'l'd. 
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. Die Scliichtung kann später in mannigfacher Weise Störungen erfahren. 

Eine Eigentümlichkeit mag noch erwähnt werden. Bisweilen linden sich in den Schichten ver- 
einzelte schollenartige, grössere Steinblöcke oder wohl auch scharf begrenzte Pnrtieen von Sand, 
die man wohl als darch Eisschollen verfrachtete Stücke 1 anschen darf. Diese Erklärung wird be- 
festigt darch das Auftreten von local beschränkten, durch Treibeis hervorgerufenen Stauchungs- 
erscheinungen der einbettenden Schichten. 

Nach ihrer Entstehungsart kann man die Sande eintheilen in 

1. Fluvioglaciale (hvitä-) Bildungen, entstanden durch Aufarbeitung des 
Moränenschuttes durch die Schiuelzwasser und abgelagert entweder auf weiten 
Flächen, Sandr, die sich vor dem Eisrande ausbreiteten, oder in Gletschcrbiichen 
vor oder unter dem Eis, oder in Deltaform in aufgestauten Seebecken. 

2. Flussbildungen; in ihrem Material z. T. an einheimischen Gesteinen 
erkennbar. 

3. Binnensee-, Stauseesande; hierzu viele Heidesande. 

4. Meeressand e; an der Fauna erkennbar, im pctrographischcn Bestand 
von den anderen kaum zu unterscheiden. 

b) Thon. 


Dilovialer Bämlerthon. Wiendoif b. Sehwaan i. Meckl (Geis. phot. 189G.) 

Das andere Schlemmproduct der Moräne, der Diluvialthon oder -thonmergel 
(früher auch Glindower Thon genannt), zeigt eine gleichmässigere Beschaffenheit 


1 Solche schollenartige gefrorene Sandparticen kann man an den Küsten im Winter beob- 
achten, petrographiach würde man sie als , Kiasandstein* zu bezeichnen haben. 
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K. (ikixit/., Diluvialthon. 


als der Sand. Meist steinfrei 1 , im un verwitterten Zustand stets kalkhaltig (15 — 20, 
auch 35°/o 2 ) und dadurch vom tertiären Thon unterschieden, von blaugrauer, dunkel- 
oder hellgrauer oder rüthlicligelber und brauner Farbe, ist er als das Sediment der 
feinsten Theile der ausgeschlemmten Moräne zu betrachten, deren Niederschlag 
erst in ruhigem Wasser stattfinden konnte. 

Daraus erklärt sich die ausgezeichnete feine Schichtung, die ihm auch den 
Namen „Bändert hon“ gegeben hat, ferner seine mannigfache Wechsellagerung 
mit oft winzig dünnen sandigen Schichten (die man mit Jahresringen vergleichen 
kann, bedingt durch periodisch etwas stärker bewegtes Wasser und dadurch hervor- 
gerufenen sandigeren Bestand der äuspendirten Massen). 

Ebenso erklirt sich der Übergang von fettem Thon in mageren Mergelsand (tbonigen Sand, 
Schlaff) and endlich in Feinsand. Oft kann man beobachten, dass in Gebieten, wo Feinsand zu 
Tage tritt, in der Tiefe ausgedehnte Thonlager Vorkommen. 

Über die Zusammensetzung des Diluvialthones giebt folgende Analyse als Beispiel Auskunft 


Diluvialthon (Thonmergel) von Löcknitz, Mark (Laupeb u. WAiiNsciiAPrE p. 89) 



Sand 

0,2 — 0,1 mm , 0,1 — 0,06 mm 

I I I 1 

Stanb 

0,05 — 0,01 mm 

Feinste Theile 
unter 0,01 mm 

Obere Lage 

i.i 

43,5 

[| 

66,4 

o,« | 0,7 

Untere Lage | 

19,2 

3,6 

II 

76,9 

6,1 18,1 


Chemisch© Analyse (Obere Lage mit NbiCOj, Untere Lage mit II Fl aufgeschlossen) 



dos Gesammtbodcns 
Obere Lage Untere Lage 

der feinst 
(in Proci 
Obere Lage 

ten Theile |j des Staubes 

enten des Gesammtbodens) 
j Untere Lage Obere Lage 

SiOj 

64,61 

1 

26.83 



25,94 

Als Os 

11,43 

17,26 ) 

7,24 

12,71 

4,51 

FeaOj 

4,26 

5,70 

2,51 

4,99 

1,44 

MgO 

— 

3,31 

— 

2,68 


CaCOj 

19,64 

12,17 

10,27 

10,49 

7,37 

KjO 

— 

3,47 

- 

2,90 

— 

Na,0 

— 

1,08 

— 

0,53 

— 

P.O. 

— 

— 

- 

0,09 

— 

Glühverlust 

6,19 

9,97 


7,91 

— 

Nicht Bestimmtes 

14,92 

47,05 

14,31 

34,44 

8,37 

Summa : 

100 

100 

55,40 

76,90 

43,50 


1 Vereinzelte Blöcke, die bisweilen im Thon Vorkommen, sind entweder durch Eisschollen dahin 
verfrachtet (s. o.) oder können auch aus überlagernder Moräne herabgesunken oder eingequetscht 
sein. — über den Übergang von Geachiebemergel in Thon s. o. 

* Obgleich der Diluvialthon im frischen Zustand immer kalkhaltig ist und daher streng ge- 
nommen als „Thontnergel“ zu bezeichnen ist, will ich ihn hier doch, im Anschluss an den üblichen 
Sprachgebrauch und um den schleppenden Namen zu vermeiden, immer nur als „Thon“ bezeichnen. 
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Für die märkischen Thone haben Laofkk und Waiinsciiakpk grössere Schwankungen der Sand- 
mengen im Verhältnis zu dem Staub und den feinsten Theilen gefunden; auch das Verhältnis von 
Staub zu feinsten Theilen wechselt. Die fettesten Bildungen erreichen einen Gehalt an feinsten 
Theilen bis 87,1 ®/ 0 , die sandigsten Thone besitzen bis zu 38 ®/o Sandgehalt. Der Kalkgehalt schwankt 
hier von 4,6 — 22,0 ®/o, durchschnittlich 12,5 o/o, kann aber durch Concretionsbildungen local stark 
erhöht werden. Die Thonerde schwankt im Gesammtboden zwischen 7—17 o/o, und betragt durch- 
schnittlich 12 o/o, in den feinsten Theilen von 9,8— 16,5 °/o schwankend, durchschnittlich 13,2 °/ 0 , 
im Staub durchschnittlich 8,5 °/ t . 


Diluvialer Mergjelsand (Schlepp, Schluff) von Stolpe (Laufes u. Waiikschafpe p. 104) 




Sand 



Staub 

Feinste Theile 


2—0,6 mm 

0,5— 0,1 mm 

0,1 

—0,05 mm 

0,05—0,01 mm 

unter 0,01 mm 



1*7 


49,1 




- 

60,8 


38,1 

11,9 

Gehalt an CaCO»: 
in ®/o d. Ges. -Bodens 

— 

0,05 


2,65 

1,84 

i 

1,31 


Chemische Analyse der feinsten Theilo (HF1) in o,'o des Gesammtbodens: 


Als Os 

1,64 

Fe«Os 

0,74 

KaO 

0,32 

CaO 

1,08 

CO, 

0,58 

Glühverlust 

0,95 

Siüj u. nicht Bestimmtes 

6,61 


11,87 


Die mechanischen Analysen der Mergelsande ergeben bedeutende Schwankungen im Sandgchalt; 
charakteristisch ist der hohe Gehalt an Staub gegenüber den feinsten Theilen, die sich nur mit 6 
bis 38 o/o an der Zusammensetzung betheiligen. Der Kalkgehalt schwankt zwischen 3,5 und 19,8 °/o, 
kann aber auch hier noch bedeutend gesteigert sein. Die feinsten Theile enthalten durchschnittlich 
16,6 o/o AljOa (= 39,3 °/o wasserhaltigen Thon). 

Als „Fayencemergel“ wird ein feinstes, kalkiges Gesteinsmehl mit ganz geringer Mengung 
von Thon bezeichnet, das einen Übergang zu den Mergelsanden, Schluff, bildet. 

Als „Wehl auer Thon* bezeichnet Jestzsch 1 einen ziegelrot lien, fetten Thonmcrgel, welchor 
einen Leitborizont des ostpreussischen unteren Diluviums bildet; die auffällige rothe Färbung ist nach 
Jestzscii eine selbständige Neubildung; der Thon stellt vielleicht Abschlemtnmassen von Landstrecken 
dar, auf denen eine dem Laterit ähnliche Umwandlung vor sich gegangen war. 

Die Verwitterung des Diluvialthones verläuft wie die des Geschiebetucrgels. In den oberen 
Lagen bilden sich die den Ziegelbrennern willkommenen rothen und gelben Thone, unten bisweilen 
rothe Letten und sehr häufig die grossen, granen und gelblichen, unregelmässig geformten Kalkmergel- 
concretionen, die „Mergelnüsse, Ingwersteine“. 

Der Diluvialtbon wird in zahlreichen Ziegeleien vurwerthet. 

Die Eintheilnng der Diluvialthone nach ihrer Bildung ist analog der der Sande ; wir haben 
flovioglaciale, marine und Binnensce-Thone. 


1 Jextzacii, Neue Gesteinsaufschlüsse in Ost- und Weatprcussen. Juhrb. L A. f. 1896, 63. 


Digitized by Google 



72 


E. (»einit/., Einfluss der Vereisung auf den Untergrund. 


Einfluss der Vereisung auf den Untergrund. 

Zu den bekannten Einwirkungen gehört die Glättung und Scbrammung 
des Untergrundes, sowie Rundhöckcrbildung; die früher von Gletschern be- 
deckten Theile des Bodens zeigen allgemein diese Erscheinung. * 1 



Geschliffene and geschrammte Felsobertiäche vor dem Svartisengletscher in Norwegen. (N. HaMBEfta.) 

(Nicht unerwähnt darf aber auch bleiben, dass auf Grund von Beobachtungen 
Schrammung von Felsen auch durch Eisschollen in bewegtem Meere verursacht wird.) 

Die Schrammen, Scheuerstreifen auf den geglätteten Felsobcrfliichcn sind 
auch von der Gesteinsbcschallenheit abhängig; dass viele derselben durch spätere 
erneute Eisbedeckung oder auch durch Verwitterung verloren gegangen sind, ist 
selbstverständlich. Die Schrammen wechseln sehr in ihrer Grösse; feine Ritzen 
oder V» bis 1 cm breite Streifen oder 5 — 10 cm breite Furchen sind am häufigsten, 
'/» m breite Rinnen wie sie Lindstköm bei Visby beobachtet hat, gehören zu den 
Ausnahmen. 

Auf die Evorsion des Bodens durch Gletschermühlen werden die Ricscn- 
töpfe zurückgeführt. (Über die „Sülle“ s. u.) 

Hier mag die Abbildung des grössten Riesentopfes nach Brügger wieder- 
gegeben werden. 

über die Natar and Entstellung der Riesenkessel geben Bbüoueb and Recsch eine sehr 
eingehende Untersuchung >. 

1 Man vergleiche das obige schone Bild vom Svartisen bei Natiiorft Sv. Geol., 217. 

1 Beüuueb and Reusen, Kicscnkessel bei Cbristiania. Z. d. G. 1 H7-U 783, Taf. 22 — 28. — 
Vergl. auch Sexe, Jättegryder. Univ. progr. Christiania 1874 ; und Marker öfter en Istid i Omegncn 
af QardangerQonlen. 1866. 
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Di« bei Christiania gefundenen Riesenkessel liegen oft in Gruppen zusammen, an dem Abbange 
des Egeberges, nabe dem Meeresufer. Zahlreiche Scheuerstreifen umgeben sie von allen Seiten. Sie 
sind oft erheblich tief im Verhältnis zur Weite und senken sich ziemlich lothrecht in das Gestein. 
Ihr Querschnitt ist meist kreisrund, bei elliptischer Form stimmt die Richtung der grossen Axe 
nicht mit derjenigen der Scheuerstreifen überein. Die grossen und tiefen Kessel sind in ihren 
unteren Theilcn weiter; mehrere zeigen schöne Spiraldrehung ihrer Wände, die grösseren nur am 
Boden sehr deutlich. Ausser den Kesseln Anden sich auch theils mehr verticale, tbeils mehr hori- 
zontale „Ke$selscberben‘, sie sind als angefangene Formen von Riescnkesseln aufznfassen. ln dem 



1 Riesentöpfe bei Kongshavn in Norwegen, nach Beüookk and Keusch. 


2 Durchschnitt durch Riesentöpfe bei Bttkkelaget, Norwegen. a Von oben, mit iSpiralwnndung. 
b 2 grosse ausgehöblte Blöcke. (Massstab: norw. Fass 0,3137 in.) 

oberen Theile der Kessel fand sich gewöhnlicher Moränen kies, am Boden eine Sammlung regelmässig 
abgerundeter grosser Steine, Reibsteine, welche je näher am Boden, um so vollkommener gerundet 
waren. (In den 2 grössten KesBeln war ein zweimaliger Wechsel von Reibsteinen und Moränenkies 
zu beobachten.) Der Inhalt ist ganz fest zusammengepackt. (Aus einem Kessel wurden 2350 Cubik- 
fuss Steine und Kies entnommen ) Der feinere Kies war überall eckig, Thon wardo als Seltenheit 
in der Tiefe eines grossen Kessels beobachtet 

Die Riesentöpfe sind 1 durch die Wasserfälle von Gletschermüblen (Gletscherbrunnen) unter Bei- 
hilfe der Steine in dem Felsuntergrond ausgestrodelt (ausgekolkt) worden 31 . Die zu dieser Erklärung 
nothwendig anznnehmenden Gletscherspalten haben sich in dem vorrückenden Eis immer wieder an 
derselben Stelle gebildet (wie man anf unebenem Gletscherboden vielfach beobachten kann); daher 
sind die Kessel cylindrisch und nicht von länglichem Querschnitt, auch nicht roibenweise hinter 
einander, parallel der Schrammenrichtnng angeordnet. (Sehr einleuchtend wird auch die Bildung dor 
spiralen Wandungen erklärt.) 


1 Nach H. v. Post, Bidr. tili jättegrytornas kännedom. K. Vot Akad. Förh. 1866. 

* Sexe glaubt, dass die Riesenkessel nicht durch Wasserfälle gebildet, sondern durch das 
Gletschereis selbst (mit theiiweiser Hilfe von Steinen) ausgebohrt seien ; durch dieses Einbohren könnte 
er auch die schräg stehenden Kessel erklären. 
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Es scheint, als ob die Christiania-Uiesenkessel vor dem Ende der Eiszeit 
entstanden sind, noch vor der grossen Senkung des Landes. 

Beistehondes Bild giebt eine gote Anschauung der Entstehung von fluvioglacialen Riesen- 
töpfe n*. 



Fluvioglacialer Riesentopf in Ragundadalen (Schweden). N. Höobom. 


Ein wichtiger, in seinem Umfang allerdings sehr verschieden bewertheter Factor ist die 
Glacialerosion*. Wenn man auch die Wirkung der Gletschererosion nicht in dem grossen Umfange 
annimmt, wie es z. T. geschehen, so sprechen doch für dieselbe unleugbar die Schrammen und Rand- 
höcker, der frische un verwitterte Zustand der Geschiebe, Pressungs- und Stauchungserscheinungen, 
der Transport grösserer Schollen n. a. m. Vorhandene Auflockerung des Gesteinsbodens (darch 
Schichtenfagen, Diaklasen, Zerklüftung oder Verwitterung), Frostwirkung (auch unter dem Eise) und 
dadurch bedingte Lockerung des Bodens, wechselnde Hart« des Bodens, vorhandene Bodendepressionen 
sind hierbei wichtige Momente. Dass die Gletschererosion nicht den enormen Betrag hatte, wie 
manche annehmen, geht aus dem Vorhandensein verschiedenartiger sich' kreuzender Schrammensysteme 
hervor. Kjkki i.f sagt (Geol. Norwegens, 40), „das Eis hatte nicht einmal die Macht, die Schrammen 
und Streifen, die von der Bewegung der ersten Richtung herrührt«n, zu vertilgen; so wenig vermag 
das Eis in Wahrheit, dass es nicht einmal früher gezogene Schrammen verwischt*. 

A. G. Hüobom erörtert in einer interessanten Arbeit (Om urkalkens topografl och den glaciala 
erosionen. Geol. Foren Förh 1899, 189) die Bedeutung der Härte und der Zerklüftung des 
Felsbodens für die Gletschererosion und -Denudation : 

Es ist auffallend, dass in dem früher vergletscherten Gebiete Schwedens die Felsen von Kalk- 
stein trotz dessen geringer Härte vielfach höher liegen als die der Silicatgesteine. Man könnte dies 
so erklären, dass die Erosionsthätigkeit des Eises mehr in einer Reinigung des Untergrundes von 
seinen Verwitterungsproducten bestanden habe, wodurch die' Kalkerhebungen gewissermassen heraus- 
präparirt wären. Da man aber in dem Moränonschutt frisches, unverwittertes Material findet, so 
muss das Eis auf frisches Gestein eingewirkt haben (auch noch weiter, nachdem der Verwitterungs- 
schott weggeräumt worden war). Die Einwirkung bestand weniger im Abschleifen und Abnutzen, 
als im Auseinanderbrechen und gleichsam Lospflügen der losgebrochenen Blöcke. Wenn auch 
hierbei die Zerklüftung eine begünstigende Rolle mitspielte, so war doch vor allem die Härte 
des Gesteinsuntergrundes massgebend. Durch die losbrechende Arbeit des Eises wurden die der Eis- 

1 S. Hoonou, Om Uagondadalens Geologi. Sv. G. U. C, 182. 1899. 

3 Die Litteratur über dieses viel umstrittene Kapitel kann hier nicht näher verfolgt werden ; 
man vergleiche aber die neoen Arbeiten, besonders über Grönland und die alpinen Gletscher. 
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bewegung entgegenstehenden Klippen and Kanten des Felsbodens abgerundet; dies erfolgte bei 
weicherem Material mit grösserem Effect, als bei härterem. Aber in demselben Maaase wie die Ab- 
rundung fortschritt, verlor das Eis Angriffspunkte ffir das Losbrecben und es wurden nur noch Rund- 
höcker herausmodellirt. Eine solche Abrundung kam bei dem weicheren Kalkstein rascher zur Voll- 
endung. als bei den Silicatgesteinen; demzufolge waren die Urkalke besser vor der glacialen Erosion 
geschätzt und können jetzt als Höhen hervortreten. 

Auch W. Salomos erörtert nochmals die Frage der G lei schererosion 1 : Die Grandmoräne kann 
sich als Ganzes fortbewegen. Unter den Gletschern findet mechanische Verwitterung statt, z. T. sogar 
in beträchtlichem Masse; besonders wirkt hiebei der Spaltenfrost, der durch die Klüftbar- 
keit des Gesteins begünstigt wird. Darch den Wechsel in den Druckstärken am Grande der 
Gletscher „sind Gletscher im Stande, in ihren ursprünglich gleichmässig thalaufwärts geneigten 
Böden Seebecken anszukolken ; sie thun das aber nicht, indem sie Millimeter nach Millimeter abhobeln, 
sondern indem sie nach vorausgegangener, durch die Klüftbarkeit der Gesteine unterstützter Frost- 
sprengung ganze Blöcke und Platten herausheben und forttransportiren“. Dagegen hält Salomox es 
„für ausgeschlossen, dass Gletscher auf gleichmässig geneigten, noch nicht durch Erosion sculpirten 
Abhängen und Plateaus, soweit sie aus festem Fels bestehen, selbständig Hohlformcn anlegen*. 

Bei der Entstehung der Fjorde hat schliesslich auch fluvioglaciale Erosion 
mitgewirkt. Die eigentliche T h a 1 bildung stammt allerdings aus älteren Zeiten her 
(Erosion durch Wasser, wobei Spaltenrichtungen und tiefgehende Zerklüftung be- 
günstigende Momente waren); die Gletscher sind dann diesen Thälern gefolgt und 
haben, abhängig von der Mächtigkeit des Eises und von den topographischen Ver- 
hältnissen, hie und da erodirend und beckenbildend gewirkt. 2 

Die Unebenheiten des Fjordbodens mögen z. T. auf Glacialerosion, z. T. auf 
Moränenahlagerungen zurückgeführt werden. Der scharfe Gegensatz der Fjordrinne 
und der Rundhöckerlandschaft der norwegischen Hochfläche des „Fjelds“ kann 
nicht durch dieselbe allgemein wirkende Ursache der Glacialerosion erklärt werden. 
Die Oberfläche des Fjelds zeigt die Arbeit des Gletschers in seltener Klarheit; 
aber in dieser ist das alte Thalsystem der Fjorde ausgetieft oder besser übermässig 
vertieft d. h. übertieft worden. An der „Schulter“ stösst die steile Rinne des 
Fjords fast unvermittelt an die gl&cialgeschliffene Hache des Fjelds; also können 
beide nicht gleichartiger Entstehung sein. E. Richter führt die Übertiefang auf 
Erosion interglaci&ler und postglacialer Schmelzwässer zurück, welche einschneidend 
wirkten, während die Fjeldflüche durch ihre Fimdecke der Wasserwirkung entzogen 
war.* Auch wenn man die Dauer der Interglacialzeiten kürzer ansetzt und nur 

1 N. Jahrb. f. Min. 1900, II, 117. 

1 0. Moidimuöld, Topograph. - geolog. Stadien in Fjordgebieten. Bull.JGeol. Inst. Univ. 
Upsala. IV, 2, 1900, 157, 217. Vergl. hier auch Litteratar über Fjorde, sowie die guten Abbildungen 
und Tiefenkarten. — Bkögokk, Bildungsgeschicbte des Kristianiafjords. Nyt Magazin for Xatv. 
Krist. 1886. — Richter, Geomorpholog. Beob. aus Norwegen. Sitz.-Ber. Wiener Acad. 1896. (In 
dieser Arbeit Anden sich viele sehr bemerkensuerthe Beobachtungen Über die verschiedenartige Thal- 
bildung, Kare oder Botner, Einfluss der Firnbedeckung auf die Verhinderung der Wassererosion u. a , 
s. auch Richter, Die Gletscher Norwegens. Geogr. Zeitsehr. 1896 ) über Thalbildung in Norwegen 
s. auch Reisch, N. G. U. 32, 1901. mit vielen Abbildungen! 

1 Kare (botner, circus) nennt man die reihenweise in gleicher Höhenlage innerhalb der ehemals 
vergletscherten Gebirge auftretenden Nischen des Gehänges; die Kar-Boden waren durch Firnbedeckung 
der Abtragung entzogen. Die steilen, auf drei Seiten den Boden umgebenden Wände sind das Er- 
gebnis der in der Schneegrenze besonders lebhaft wirkenden Wandverwitterung (Spaltenfrost); mit 
rotirender Gletscherbcwegung haben die Karformen nichts zu thun. 
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episodische Vorstösse oder Halte im Gletscherrückzug als sicher bewiesen unnimmt, 
ist eine energisch austiefende Wirkung der Schmelzwässer mit Sicherheit in Rechnung 
zu stellen. 

Bildung der Se oh ecken. Ungemein zahlreich sind in Skandinavien 
die Seen und Seenüberreste. Ihre Bildung verdankt verschiedenen Umständen ihre 
Entstehung. 

Bass bei der Thal- und Seebildung die Tektonik eine grosse Rolle spielte 
und die Erosion vielfach zurücktritt, hat Kjekui.f an mehreren Beispielen gezeigt. 1 

Natiiorst sucht (gegenüber TöHNKBOHM) nachzuweisen, dass der Seenreichthum 
und das cupirte Terrain der schwedischen azoischen Gebiete das Resultat der 
säeularen Verwitterung sind’; er bestreitet die dirccte Gletschererosion und 
betont noch die (besonders im Urgebirge überaus häutigen) Dislocationen aus 
älterer Zeit, Graben- und Horstbildungen ; dadurch sind die Felsbecken entstanden, 
die dann von späteren Sedimenten und von dem säeularen Vcnvitterungsschutt er- 
füllt und geschützt wurden, bis diese dann von dem Eise wieder fortgeführt wurden. 5 

Viele Seen sind auch Reste von alten Flussthälern: Die Unter- 
suchungen der (oft zwischen 100 und 200 m tiefen) Seen in Schwcdisch-Lapp- 
marken 4 hat diese als Reste gewaltiger pracglacialer Flussthäler erkannt, welche 
durch den Rest des Inlandeises in ihrer Form und Tiefe bewahrt und durch 
mächtige spät- und postglaciale Ablagerungen (Asar, Endmoränen) aufgedämrat 
worden sind. 

Die Aufdäuimung des früheren Ragunda-Fjordes im östlichen Jemtland durch 
fluvioglaciale Ablagerungen und Umbildung zu einem See (der i. J. 1790 durch eine 
Katastrophe plötzlich entleert wurde) beschreibt sehr anschaulich HOuiiom 5 mit 
hübschen Karten und Bildern. 

Lagerungsstörungen. Wo die Moräne (Gosehiebemergcl oder -kies) auf 
oder an einem Untergrund lagert, der nicht fester Fels ist, zeigt sich das gegen- 
seitige Lagerungsverhältnis entweder ohne Störung oder der Unter- 
grund ist gestaucht, gefaltet, verworfen und anderweit mannigfach gestört. 

Ungestörter Untergrund ist vielleicht häutiger als Störungen. Auf den losen 
Sand- und Thonschichten z. B. ruht der Geschiobemergel in concordanter Lagerung, 
oft ist seine untere Partie aufgearbeitet zu roh geschichteter Masse; der obere 
Geschiebelehm übcrkleidet alle Unebenheiten des Bodens, ohno sie planirt zu haben 
oder er schneidet schräge Schichten geradlinig ab. 

Häutig ist aber auch der Untergrund gestört. 

Diese Erscheinungen eingehend beschrieben und erklärt zu haben, ist das 

1 Kjkhci.v, See- und Thalbildung. Forh. Vid-Selsk. Kristiania 1881, übersetzt von Lkhmass, 
Mitt. Vor. Erdk. Halle 1881. 

z Nathobst, Pompellyi teori om betydelsen af bergarternas sekulära förvittring für nppkomsten 
af sjöar. Gcol. Für. Förh. 4, 276, G, 49. Dagegen Töbskbohm, Geol. För. Förh. 4, 343, 466. 6, 110. 

* Nathobst, En ny teori om de svenska kliibäckenas uppkomst. Gcol. För. Furh. 9, 1887. 221. 

4 Aiilenics, Bull. Geol. Inst. Upsala, V, 1. 1900, 28. 

4 Om Ragundadalens Geologi. (Bildung der berühmten Krängede-Fälle, Biesentopfneubildungen 
u. a.) Sver. G. U. Ser C. 182, 1899. S. auch Hasses, Strandlin.-stud. 8. 
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Glaciale Faltungsemheinnngen in der Kreidegrube Katharinenhof bei Finkenwalde (nnweit Stettin). 

1 Obere Kreide (weise). 2 Mittlerer Septarientbon (schwarz). 3 Oligocaener Glankonitsand. 4 Unterer Geschiebelebm. 5 Unterer Gescbiebesand. 6 Oberer 
Geschiebelehm. Grösste Höhe des Profils 8G m. Nach gleichzeitigen, unter Leitong von F. Fkecii gemachten photogr. Aufnahmen end Skizzen gezeichnet. 




78 Gkikitz, Schichtonstörangen. 

Verdienst Credners'. Er betont, dass eine der Hauptbedingungen für das Zu- 
standekommen der Stauchungen die oberflächliche Unregelmässigkeit des Bodens 
oder das flache Ansteigen des Untergrundes überhaupt ist; frühere Bodenerhebungen 
des Flötzgcbirges oder thalartige Senkungen werden dabei also eine wichtige Rolle 
gespielt haben. 

Besonders am Rande des Eises, bei längerem Stillstand desselben, haben sich 
vielfach Stauchungserscheinungen des Untergrundes oder des soeben aufgeschütteten 


Kinzelnnsicht der intrusiven Kreidekcile in der Kreidegrube Katharinenhof b. Kinken weide. Stettin 
(Mitte des Bildes S. 77.) 1 Obere Kreide. 2 Septarienthon. b Diluvialsand. 

Bodens gebildet (s. „Staumoränen“). Nach Waiinsciiaefe gehören hierzu viele 
Durchragungen von Kuppen unterer Diluvialsande durch den Oberen Gescliiebe- 
mergel (einseitiger Druck des vorrückenden Eises). 

Frech erklärt die Möglichkeit, dass das Eis sowohl abhobelnd als auch 
stauchend und sogar überschiebend wirken konnte, durch die Beobachtung, dass 
„überall auf der Stossseite des Gletschers eine Faltung und Stauchung des plasti- 
schen (noch nicht gefrorenen) Untergrundes vornehmlich bei geringerem Eisdruck, 
d. h. im Beginn des Vorriickens von Landeis erfolgte; nach vollkommenem 
Durch frieren des Bodens und bei wachsendem Eisdruck wirkt das Landeis 

1 H. CaausER, über ttubiebtenstoraogen im Untergrantle des Geschiebelebms. Z. tl. 0. 1880, 75. 
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nicht mehr faltend, sondern Uberschiebend und ubhobelnd“. Die Profile der 
Glacialfaltung erinnern daher an tektonische Durchschnitte, in denen eine früher 
gefaltete Unterlage durch eine später entstandene Überschiebungsfläche von der 
aufgeschobenen Scholle getrennt wird. 1 

Die B o d en f o r in en , welche den Moränenbildungen ihre Entstehung ver- 
dankeu, sind: Grundmoränenlandschaft, Drumlins, Endmoränenlandschaft (vergl. 
hierüber die Darstellungen z. B. bei dem Quartär Norddeutschlands u. a, O.). 
Auch die „Durehragungen “ und „Pseudo-Endmoränen und -A sar“ können mit hier- 
her gerechnet werden. 

Bodenformen der Sedimente sind die Asar und Sandl'. 

Dass neben dem Eise auch die Erosion der Schmelzwässer bedeutenden 
Einfluss auf die Bodcngcstaltung ausgeübt hat, ist selbstverständlich. Die Spuren 
des „Diluviums“, der „Pluviulperiodc“ anderer Gegenden, sind in dieser Richtung 
allgemein bekannt. 

Nur über die Asar mag an dieser Stelle eine allgemeine Bemerkung folgen: 

Die Asar bestehen im wesentlichen aus gerollten Steinen oder Grus, die oft 
wechsellagem und falsche (Kreuz-) Schichtung zeigen, als Beweis, dass sie aus be- 
wegtem Wasser abgelagert sind. Sehr selten findet sich einmal ein geschrammter 
Stein. Manche bestehen auch nur aus Gerollen, andere nur aus Sand. Nach 



As bei KjinhoU, Valders, Norwegen (nach Rf.isui, N. (!. V. 32). 

Gumäuus sollen einige auf feinem Sand aufsitzen, der nach unten in feinen thonigen 
Schlamm Ubergeht. Bisweilen findet sich in den oberen Theilen echter Grund- 
moränengrus. Nach Gcmälius hat der Untergrund insofern Einfluss auf die Natur 
der Gerolle, als eine Strecke weiter südwärts eine allmähliche Anreicherung mit dem 
nördlich auftretenden Untergrundsgeröllmaterial statttindet. 

Bald sind es lange, oft sehr schmale Rücken, die bisweilen in ihrer Länge durch 
Gräben und feuchte Niederungen getrennt werden, bald in langen Reihen aneinander 
gereihte, länglich runde Hügel, bald breite Plateaus. Häufig sind sie von einheitlichen 
Sandfeldern begleitet. Die skandinavischen Asar verlaufen analog mit dem Pluss- 
system und meist unabhängig von den Reliefverhältnissen in ungefähr gleicher Richtung 
wie die Schrammen, auf Längen von 300 — 400 nt. ja 1000 m. Bisweilen 45—54 m 
sich über die Umgebung erhebend, mit steilen oder flachen Böschungswinkel (10 
bis 45°) bilden sie entweder ganz schmale Dämme („Ziegenrücken“, getrygg) oder 

1 Fef.ck, Z. d. Ges. f. Erdk. Berlin, 36, 1902 , 219. 
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breite Wälle, die sieh zu einigen 1000 m ausbreiten können, wobei sie nicht selten 
eine Menge unregelmässiger Kämme mit dazwischen liegenden Vertiefungen bilden. 

Vielfach haben die Äsar einen gewundenen, an einen Bachlauf erinnernden Verlauf. 

Sie setzen sich aus vielen der Reihe nach hinter einander gelegenen Einzel- 
rücken zusammen. Bisweilen flacht sich ein Äs in eine Geröll- oder Sandebene ab. 
Auf die sogenannten „Haupt&sar“ stossen häufig unter spitzem Winkel von 
Norden her „Neben äs ar u , oft von geringeren Dimensionen als die ersteren. 

Auf den Rücken finden sich nicht selten die „Äs gruben“, runde oder 
längsovale, kleine oder grosse Vertiefungen, die oft von Torf erfüllt sind. Als 
„Äsgräben“ werden (auch oft von Torf erfüllte) Vertiefungen bezeichnet, 
welche die beiden Längsseiten eines Äs begleiten. 



Schematische Oberdicht der Richtung der Rullstenusar am Mälarsee (nach Toast: üoiim). 

über die Entstehung der Asar hat man verschiedene Ansichten. 1 In den heutigen ver- 
gletscherten Gebieten kennt man keine Analogien dafür. Die beiden jetzt am meisten geltenden Er- 
klärungen sind folgende: 

Nach Hoi.bt sollen sich in der Abschmelzzeit auf der Oberfläche des Eises Flusssysteme 
gebildet haben (analog wie in Grönland), die der allgemeinen Neigung folgend Thälor in das Eis 
eingruben, darin GerÖlle und Steine führend (oder aus der Innen-, resp. aus aufgetriebenen Tbcilen 
der Grundmoräne entnehmend). Diese Flussanhäufungen blieben nach Wegschmelzen des Eises als 
Asar auf der Erde liegen (die Asgruben entstanden dadurch, dass Eisblöcke mit in die Schnttmasscn 
gorathen waren, deren späteres Wegthauen kessolartige Einstürze in dem As znm Gefolge haben musste). 

Die andere Ansicht von P. W. Stkanomakk 2 nimmt an, dass die Asar aus Gletscherbächen gebildet 
seien, welche unter dem Eis flössen. Das in Spalten unter das Eis gcratkene Schmelzwasser war 
so reichlich, dass nicht alles in Bächen nbfloss, sondern z. T. in Spalten zur Oberfläche wieder auT- 
stieg; dadurch wurde auf die Gletscherbäche ein so starker Druck ausgeübt, dass diese ihre Eisdecke 
tunnelartig aushöhlten ; in diesen Canälen wurden die Rnllstensasar abgelagert, deren Material in der 
Hauptsache von der Grandmoräne stammt. Bedenkt man, dass die Winde dieser Tunnels sich selbst 
mit vorwärts bewegten (weil ja das ganze Eis eben in Bewegung war), so ist es leicht denkbar, dass 
an manchen Stellen im Laufe der Zeit auf die vom Wasser aufgeschütteten Sedimente die Eisdecke 
zum Aufsitzen kommen und ihre Grundmoränc darauf oder daran ablagern konnte. 

Hierdurch könnte man wohl auch die Thatsache erklären, dass im südlichen Schweden (südöstl. 
Schonen) Asar gefunden werden, die von Moränenthon des baltischen Eisstromes bedeckt sind, während 
dk Gebe meint, dass diese Asar der grossen Eiszeit angehören, und erst später von dem baltischen 

1 Vergl. Nathorbt 1. c. 240. 

* Om rullstcnsbildningame. Holsingfors 1885. Ref. in Jahrb. f. Min. 1887, I, G2. 
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Kisstrom überschritten worden sind, wodurch dessen Grandmoriinc daraaf zur Ablagerung kam. Die 
in dem zur zweiten Eiszeit eisfreien Gebiet zwischen Schonen und der südlichen Endmoräne 
sich findenden Asar müssten nach i>e Geer älter als der haitische Eisstrom sein, also znr Hanpt- 
vereisung gehören. 

Eine Erweiterung der Stkan um a KK'schen Asortheorie wurde durch die Beobachtungen Ri ssel's 
am Malaspina Gletscher (Nordamerika) gegeben, über welche Kku.h.uk 1 berichtet. Unter dem Eise 
in geschlossenen Canälen strömende Wasser schütten ihr Bett mit Sand und Kies auf, dabei wird 
das Wasser schmelzend auf die Decke der Canäle einwirken. Es entstehen schmale Kieswälle, beider- 
seits von Eis begrenzt. Nach Wegschmelzen des Eises können an den Seiten geneigte Schichten ent- 
stehen ; auch kann Moränenmatcrial empor und in diese subglacialen tluviatilen Ablagerungen hinein- 
gepresst werden , ohne dass zwischen Moränen- nnd Äsabsatz eine wesentliche zeitliche Unter- 
brechung stattfand. 

0. GruÄuus sneht durch Experimente seine Ansicht zu bekräftigen, wonach sich die Asar 
dadurch bildeten, dass innere Moränen aus dem abschmelzenden Eise heraustraten und einen Theil 
desselben vor Abschmelzung schützten. 1 

E. v. Dryoalski 3 betrachtet die Asar als „spätere Faltungen des fluvioglacialen Untergrundes 
am Rande des Eises“; das charakteristische Merkmal der Asar sei „die Führung fluvioglacialen, ge- 
rundeten Geröllmaterials“, die tektonische Structur sei allermeist die gewölbte Schichtung, stellen- 
weise könne allerdings auch horizontale Lagerung auftreten. 

Eine neue Theorie über die Entstehung der Asar (insbesondere der „Qocrasar“ bringt df. Geer 4 : 
Die Asar der Gegend der grossen mittelschwedischen Endmoränen bestehen aus mehr oder weniger 
deutlich isolirten Partien, „AscentraV Das Material des proximalen Endes dieser Ascentra ist oft 
sehr grob, gegen das Ende hin wird es allmählig feinkörniger; ein fulgender Asrücken liegt nicht 
in der Fortsetzung des älteren, sondern nach der Seite verschoben. 

Die Ursache, dass die subglacialen Flüsse am Eisrande die Massen von Äsmaterial ablagcrten, 
liegt darin, dass die subglacialen Flüsse unter einem starken hydrostatischen Druck hervorgepresst 
wurden und dadurch die colossalen Massen von Asmaterial abrunden und mitschleppen konnten ; 
am Eisrande aber hörte der Druck auf, wenn der Rand eine längere Zeit dieselbe Lage einnahm, 
häufte sich das Asmaterial unmittelbar ausserhalb desselben an. Die verschiedenen Centra der 
eigentlichen Asar wurden nach einander unmittelbar innerhalb des Eisrandes abgesetzt. Sie sind 
demnach bald sab-, bald snpramarine, immer jedoch snbmarginale D el t a b i ld u n ge n. Unter dem 
Eise selbst war die Stosskraft des subglacialen Flusses zu gross, um eine Sedimentation zn gestatten, 
hier konnte nur ein Transport des inzwischen abgerundeten Materiales stattßnden. — Wenn so ein 
Ascentrum abgesetzt war und der Eisrand sich ein wenig zurückgezogen hatte, suchte sich der 
subglaciale Fluss eine neue Abflussrinne auf, an der Mündung dieser, schräg hinter dem schon fertigen 
Ascentrum, setzte sich ein neues Centrum ab u. s. w. 

An Beispielen der fluvioglacialen Erosion zeigt Hügbom s , dass die Asar unter einem Eistunnel 
gebildet sein müssen und nicht erst bei der Mündung des Gletscherbachos. — 

Dass neben dem Eise auch die Erosion der Schmelz wässer bedeutenden Einfluss auf die 
Bodcngestaltung ausgeübt hat, ist selbstverständlich. Die Spuren des „Diluviums', der _Pluvial- 
periode“ anderer Gegenden sind in dieser Richtung allgemein bekannt: es sei nur an die Thäler er- 
innert. deren Weite und Tiefe im Vergleich zu den heute dort fliessenden Wässern meist viel zu 
gross ist, an die Canon- und Wusserfullbildungen, an die sedimentären Ablagerungen n. a. m. An 
die Arbeit der Schrael/.wässer knüpft ja auch die Bezeichnung „Diluvium* an. 

1 Z. deutsch. Gcol. Ges. 1899, 21. Crosby nimmt dagegen eine s u präg 1 aci al e Bildung der 
Osar (Esker) an; (Anm. während des Druckes). 

* S. Gcol. Für. Förh. 12, 1890, 495, Taf. 11. — Vergl. auch Gum., Om rullstensgrus. Bih. 
Sv. Ak, Handl. IV, Nr. 3. 

3 Z d. G. 1898, 9. 

4 Om rullstensüsarne* bildnigssätt. Geol. Für. Förh. 19. N. Jahrb. f. Min. 1900, I, 293. 

3 Geol. Für. Förh. 1901, 83. 

Facra, Letbaea caenozoica, 6 
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Das Quartär von Fennoscandia. 

I. 0 lud ul bis Postgiacial. 

Die Glacialorscheiniingcn Nordeuropas verweisen in ihrem gesammten Wesen 
und Ursprung auf Skandinavien.' 

A. Schweden und Norwegen. 

Glacialtheorie für Skandinavien. 

Das Capitel der jetzt allgemein acceptirten Glacialtheorie ist schon von 
den verschiedensten Seiten und in mannigfachster Form behandelt. Ich glaube, 
dies Thema nicht besser und kürzer als durch freie Wiedergabe der Worte 
A. G. NaTROUSTS* darstellen zu können: 

Um eine Vorstellung von der Entstehung und Ausbreitung des skandinavischen 
Landeises zu erhalten, kann man sich denken, dass ein allmähliches Sinken der 
mittleren Jahrestemperatur um 5°, im Verein mit einem etwas vermehrten Nieder- 
schlag stattfand J . Hiedurch sank die Schneegrenze gegen 1000 Meter unter ihre 
gegenwärtige Lage herab. Von den skandinavischen Bergen, die damals Gletscher 
besassen, mussten diese sich nun mehr aushreiten und tiefer in die Thäler hinab- 
reichen; andere vordem unter der Schneegrenze gelegeno Stellen bedeckten sich 
mit ewigem Schnee und bildeten den Ausgang für die sich immer mehr ausbreitenden 
Gletscher. 

Zu Anfang konnten die Gletscher den Thälem folgen, aber in dem Masse, 
wie die Temperatur abnabm und die Niederschläge wuchsen, mussten sie immer 
mächtiger, das Firnfeld immer grösser worden, bis endlich das Firnfeld und die 
Gletscher Zusammenflüssen in das zusammenhängende „Inlandeis (Landeis)“. 
Die Bewegung dieser Eismasse wurde bestimmt, wie die des fliessenden Wassers, 
durch die Bodenueigung. Da aber der Schneefall längere Zeit östlich der gegen- 
wärtigen Wasserscheide Skandinaviens reichlicher gewesen zu sein scheint, so wurde 


1 Die hauptsächlichsten Zeitschriften für skandinavische neuere Quartarlitteratur sind: 
Geologiska Foreningens i Stockholm Förhandlingar (abgekürzt: Geol. Für. Forh.). 

K. Vetenskaps- Akademien* Förhandlingar etc. Stockholm. 

Balletin of the Geological Institution of the University of Upsala (Bull. G. I. Upsala). 

Sveriges Geologiska Undersükning. Stockholm. 

Norske Geologiske Undersögelso. Kristiania. (N. G. U.) 

Bulletin de la Commission Gcologique de la Finlande. Helsingtors. 

Fennin, Helsingfors. 

* Xatihowt, Sveriges Geologi. Stockholm, 1804, 215. Eine Geschichte der Glacialfurachangen 
kann hier nicht gegeben werden ; vergl. O. Torri.l, Undersökningar ofver Istiden. Oefvers. K. Yetensk. 
Ak. Forh. Stockholm, 1872, 1373. — Natiiorst, 1. c. 213. — Pkmck, Die Vergletscherung der deutschen 
Alpen. Leipzig 1882. 

s Ob die eigentliche Ursache in einer allgemeinen Temperaturerniedrigang zu suchen, mag hier 
dahingestellt bleiben (s. o.). 
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dort auch die Eismusso mächtiger ; und wegen des von Osten ausgehenden Druckes 
wurde die Bewegung des Eises während eines langen Abschnittes der Eiszeit un- 
abhängig von den Reliefformen des Gebietes und erfolgte iin Hochgebirgsgebiet 
sogar entgegen der Bodenncigung und den Wasserläufen; die „Eisscheide“, welche 
anfangs mit der „Wasserscheide“ zusammenfiel, lag dann beträchtlich weiter östlich 
von letzterer 1 . 

Geringere Erhebungen unter dem Landeis batten wegen dessen Mächtigkeit 
keinen oder nur localen Einfluss auf die Bewegung der Eismasse. Am Schlüsse 
der Eiszeit nahm das Eis an Mächtigkeit ah und löste sich wieder in einzelne 
Eisstrüme oder Gletscher auf; später verschwanden diese mehr und mehr, bis die 
gegenwärtigen Verhältnisse so ziemlich hergestellt wurden. 

Die Bewegung in dem Landeis ging von der „Eisscheide“ d. i. von dem skan- 
dinavischen „fjellen“ und seiner Umgebung strahlenförmig nach verschiedenen Rich- 
tungen aus. Das Eis schob sich nach Norden in das Eismeer, nach Osten und 
Südost über das baltische Meer und Finnland weit nach Russland hinein, gegen 
Süden Uber das Ostseebecken bis in das Herz von Deutschland, nach Südwesten 
über Dänemark in die Nordsee. 

Die Annahme, dass das Eis eine continuirliehe Decke zwischen Skandinavien 
und Dänemark einerseits und Grossbritannien anderseits gebildet habe, ist nach den 
Untersuchungen von Salisbury* nicht haltbar; vielmehr wird man annehmen müssen, 
dass die Nordsee von dichtem Packeis erfüllt war, welches mit den selb- 
ständigen Vereisungsmassen Grossbritanniens an dessen Ostkiiste zusammentraf. 

Innerhalb der grossen Eismasse fand also die Bewegung nach verschiedenen 
Richtungen hin statt, in ähnlicher Weise wie die Gewässer, die ihren Ursprung auf 
einer Bergkette haben, von dort aus sich in verschiedenen Richtungen ausbreiten. 
Schon bei der grössten Mächtigkeit des Eises fanden sich aber mehr oder weniger 
gesonderte Eisströme, innerhalb welcher die Bewegung verschieden war, und welche 
damals wohl wenig von dem Relief der Erdoberfläche beeinflusst worden waren. 
Aber wenn auch das Eis in seiner Gesammtheit unabhängig von dem Relief des 
Bodens fortschritt, so war doch seine untere Schicht durchaus abhängig davon, so 
dass diese Schicht sich wohl auch in einer von der der oberen Eismasse ganz ab- 
weichenden Richtung bewegen konnte. Als dagegen das Eis weniger mächtig war, 
wurde es mehr von den Terrainformen abhängig und besonders übte in gewissen Perio- 
den der Eiszeit das Ostseebecken einen wichtigen Einfluss auf die Bewegungsrichtung 
des Eises aus. Für Schweden hat man 3 verschiedene Eisströme nachgewiesen, 


1 de Gkrk, Sver. Geol. Untiers. C. 101. 1889 nntl A. G. Höunnnu, ebenda 140, 1894. — 

ScaiiiTi (ora Isskillets Bevägclse ander Afsmcltningcn nt' en Inlandig. Nyt. Mag. f. Natnrvid. 1893) 
findet, dass die Wirknng der Abschmelznng im Hinblick auf die Bewegung einer Eisscheide verschieden 
sein kann ; an lange das Eis sehr mächtig ist, kann die Entscheide unverändert ihren Platz behalten, 
ja sich selbst von der Wasserscheide der Unterlage fortbewegen; aber wenn die Mächtigkeit sehr 
gering wird, so muss auch mit Xothwendigkeit die Kisscheido gegen die Wasserscheide hinrticken, 
wenn man nicht voraossetzen will, dass die Scbneelinie so emporsteigt, dass sie während des Ah* 
schmelzen* über oder doch an den Hiihenpankten der Kismnsse liegt. 

* R. D. SzuHnenr, Saliont points concerning the gtaclal Geology of N.-Greenland, II. Jonm. 
Geol. 4, Chicago, 1896, 776. 
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einen „alteren baltischen Eisstrom“, das Haupteis und einen „jüngeren baltischen 
Strom“. — 

Bei der immer weiteren Ausdehnung des Eisgebietes wird es Zwischenzeiten 
gegeben haben, in denen „die Abschmelzung den Eisrand zum Biiekweichen zwang 
und in denen Schmelzwasser der Gletscherbäche vor demselben mächtige Thon- und 
Sandlager absetzten und ausbreiteten. Diese wurden später, als das Eis Ton neuem 
vorrückte, unter dessen Grundmoränen begraben, wenn sie nicht etwa gänzlich zer- 
stört wurden. Zuletzt erreichte das Eisgebiet seine iiusserste Grenze und früher 
oder später hiernach begann die Abschmelzung vorzuwiegen, so dass das Gebiet 
des Landes und des Meeres wieder vergrössert wurde auf Kosten des Eises. Aber 
der Streit zwischen Vereisung und Abschmelzung dauerte fort während langer 
Zeiten und mit verschiedenem Erfolg für die streitenden Parteien. Die verhältnis- 
mässig milden Zwischenzeiten, in denen die Abschmclzung siegreich war und das 
Eisgebiet sich wesentlich verkleinerte, hat mau gewöhnlich Interglacialzeiten 
genannt; aber es ist noch nicht möglich anzugeben, wie viele von diesen Abschmelz- 
zeiten es giebt, die wirklich einen solchen Kamen verdienen“.' 

Hin Analogon mit den diluvialen n o rd o n r o p a i a c h o n I nl a n d e i am as s o n bieten 
diejenigen von Grönland. Zahlreiche Untersuchungen über das grönländische Kis liegen jetzt vor. 
E. v. bsvcnzsi 1 hat speziell anf den Unterschied hingewiesen zwischen „Gl e t sehe rbc we gn n g“ 
und , Inlandeisbewegung“: Krstero ist abhängig von den l.iml formen und ihnen parallel ge- 
richtet, letztere ist von den dickeren gegen die dünneren Kisgebiete gerichtet, ihr Strömen erfolgt 
in der Richtung der Entlastnng, ihre Rewegung strebt nach allen Seiten einen Ausgleich an. Von 
welcher Bedeutung die Gesetze der Inlandeisbcwegnng sind, indem sie die Stromrichtangen bestimmen, 
hat J. Petekbek * betont, (ln den verschiedenen Stadien der Eiszeit werden sie wohl auch gewechselt 
haben können.) 

Auch G. DE Geer bat uns in einer zusammenfassemlcn Darstellung der bis- 
herigen Forschungen einen ausgezeichneten Überblick über die vermuthliclie Ge- 
staltung Skandinaviens zu Beginn, während des Maximums und am Schluss der 
Eiszeit gegeben 4 : 

Zunächst muss festgehalten werden, dass die Eiszeit sehr lange Zeiträume währte, sieh 
über Jahrtausende erstreckt hat. Da in dieser langen Zeit das Kis seine früher selbst geschaffenen 
Bildungen wieder zerstören, ausebnen oder weiter verfrachten konnte, so erschwert dies natürlich 
die Erkenntnis der früheren Stadien und man wird hierbei vielfach auf blosse Vermuthungen and 
Analogieschlüsse angewiesen sein. 

de Gkeb nimmt (auf Grund pHanzengeographischer Verhältnisse) 5 an, dass zu Beginn der Eis- 
zeit resp. vorderseihen Nordeuropa mit Island und Grünland Landverbindang hatte. (Die 
später eingesunkene Stelle dieser „Prosarktis* sei die Untiefe zwischen Schottland-Faröer-Island- 
Grönland.) Dieses grosse niedrig gelegene Land Nord Westeuropas wurde nach Hasses von dem Eis 
der ersten Eiszeit bedeckt und sank dadurch unter: wegen des geringen Gewichts kam es später 
nicht inehr über den Meeresspiegel, Island wurde abgetrennt.) 

Eine ungefähre Vorstellung von dem Land- und Meerverhältnis giebt die Karte bei Gkikik, 
Ice Age, Taf. 12, S. 400, welche allerdings diu Zeit nach der Vereisung darstellen will. (Von welch 

1 i>e Gkf.b, Ora Skandinaviens grograflska l'tveckling efter Istiden. Stockholm. 1896, p. 50. 

* E. v. Dryoalski, Grönlandexpedition der Ges. f. Erdk. Berlin. I, 1897, 603 (referirt in 
Z. deutsch. Geol. Ges. 1898, — 5 — . Die Eisbewegung pp. Peterm. Mitth. 44, 1898. 57 n. a. m. 

3 Petruse*, Geschiebestudien II. Mitth. Googr, Ges. Hamburg 16. 1900, 149. 

4 G. de Gkek, Ora Skandinaviens geograf. Utveckling efter Istiden. Stockholm, 1896, s. die 
schönen Übersichtskarten. 

6 Vergl. auch A. Blytt, in Enoleb's Bot. Jahrb. 17, 1893, Beibl. 41. 
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weitgehender Hedeatung diese Annahme ist für die Frage nach der eigentlichen Ursache der Eiszeit, ist 
leicht ersichtlich; der Golfstrom würde bei dieser Landverschiebang einen ganz anderen Verlauf ge- 
habt haben !) ^ 

Als weitere Voraussetzung zur Erklärung des Glacialphä- 1 

nomens nimmt db Geer mit vielen Anderen an, dass Skandi- 
navien und seine Umgebung bedeutend höher über dom 
Meere lag, als jetzt; es soll ein ungefähr bis 8u00 m über 
den Meeresspiegel sich erhebendes Hochplateau dargestellt haben, 
begrenzt von dem auch gegenwärtig noch bestehenden oceani- 
schen Tiefenabsturz.' Nunatakr ragten, wie in Grönland, auch 
hier als Inseln aus der Eisdecke hervor. 1 Diese Landhebung 
muss auch auf Norddeutschland von Einfluss gewesen sein. 



Küstenebene auf Store Oe (nach Vout). 

Die Kisoberflacbe Grönlands zeigt jetzt von der 2700 m 
hochgelegenen Eisscheide nach dem westlichen Rande zu in 
3 Längsabschnitten von je 10 Neumeilen die Neigung von resp- 
1 : 250, 1 : 150, 1 : 50; im Vergleich hierzu wurde die 220 Neu- 
meilen lange Eisdecke vom nördlichen Skandinavien bis zum 
südöstlichen Russland auch nur bet einer Neigung von 1 : 400 
auf die ungefähre Hohe von 8000 m im Eisccntram führen. 

DK Gekk macht auch noch auf die Bedeutung der 
mächtigen Packeismassen aufmerksam, die sich 
zur Eiszeit in dem arktischen Meere bilden mussten, 
ähnlich wie man sie jetzt in der antarktischen Region 
annimmt Dieses Packeis reichte bis zum norwegi- 
schen Meer und versperrte so dem Landeis seinen 

1 Als Gründe für diese Annahme werden angeführt: Auf 
diesem Plateau fehlt marines Pliocaen, während ältere tertiäre 
Mceresablagerungen auftreten und nach ihrer späteren Hebung 
von tiefen Thälern durchschnitten sind. Die Fjordtiefen ent- 
sprechen z. T. der einstigen Erhebung um mindestens 400 m. Die 
bis 100 m mächtigen Diluvialbildungen des norddeutschen und 
holländischen IJnartars sind nicht marin, sondern Stisswasser- 
ablagerungen, trotzdem sie oft tief unter den jetzigen Meeres- 
spiegel reichen. Als Beweis für dieso Annahme kann man auch 
die norwegische ,K üstenebene* betrachten, über welche Rurxrn, 

N. G. U 14, 1894, berichtet: Es ist eine Denudationsebene, mit 
vielen Thalern und Erhebungen, die allmählig landeinwärts bis zu 
100 m ansleigt, der Untergrund ist fester Fels. Sie ist vor der 
Eiszeit gebildet, ihr gegenüber sind die .Strandlinien nur geringfügig, 
zwischen beiden vor (s. die Abbildung p. 5 und die Karte). 

1 Schrammen und Blöcke finden sich meist nicht mehr in Höhen, die 
über dem jetzigen Meeresspiegel sind. 
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Zwischenstadien kommen 
grösser als 1600 — 1800 m 
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natürlichen Abwog. Daher konnte das norwegische Kis nicht nacli Nordwesten nb- 
flicssen, sondern musste seinen Weg über die Shetlandsinseln nehmen , dort das 
schottische Eis eigentümlich ablenkend ; in ähnlicher Weise wurde durch Absperrung 
des Eismeeres die grosse Ausbreitung des Landeises in südöstlicher Richtung nach 
Russland ermöglicht. Eine noch erhöhte Widerstandsfähigkeit der nordwestlichen 
Packeismassen zwang dann in der Haupteiszeit den sogenannten älteren baltischen 
Eisstrom, nunmehr eine südliche Ausbreitung zu nehmen. 

Landsenkungon Skandinaviens werden ausserdem das Landeis, zumal wenn 
es geringere Mächtigkeit besass, theilweise zum Kalben gebracht haben: die dadurch 
entstandenen Eisberge und Packeismassen können eine von der eigentlichen Be- 
wcgungsricktung des Landeises abweichende Verstreuung von „Leitblöcken“ bedingt 
haben. 1 

Die einstige Oberfläche «los Landes war in der langen Zeit vor Kintritt der Vereisung den 
Hin Wirkungen der säeularen Verwitterung und des Frostes ausgesetzt gewesen, 5 die Berge 
werden mit , Block nice reu * bedeckt gewesen sein, aus denen nur selten das frische Gestein hervor- 
trat. Die sich entwickelnden Gletscher und ihre Schmclzwasser werden diesen Felsschntt und die 
Verwitterungserde als Moränenschutt resp. Sedimente weggeführt und weiter transportirt haben. — 

Sc li rammen (Scheuerstreifen) und R undhöcker als Spuren der einstigen 
Vergletscherung sind in Skandinavien allgemein verbreitet. Jedenfalls ist auch ein 
grosser Theil der Riesen töpfe, „jettegryter“, auf die Evorsion durch Gletscher- 
mühlcu zurückzuführen. (S. o.) 

Wenn nicht alle Schrammen parallel eine Richtung verfolgen, sondern häufig ein 
jüngeres System ein älteres überkreuzt, so lässt sich das vielfach auf Verschieden- 
heiten in der Gletscherbewegung ein und derselben Vereisung zuriiekführen, beson- 
ders dort, wo etwa der Eisrand mit seiner ausstrahlenden Bewegung die Ursache 
gewesen ist. In anderen Fällen wird man bei sich kreuzenden Schrammensystemen 
(z. B. in Schonen) auf Eisströme verschiedenen Alters und verschiedener Bewegungs- 
richtung hingeführt. Doch sind im einzelnen Falle die verschiedenen Beobachter 
nicht immer ein und derselben Auffassung. 9 

Es würde zu weit führen, hier die Einzellitteratur über die Schrammen Skan- 
dinaviens aufzufiihren. (Eine schöne Übersicht giebt Nathoiists Karte.) 

Nur einige I’ublictit innen über Schrammen, insbesondere ziisamnienbisscndc Ka r t embulcgn ngv n 
seien hier erwähnt : 


1 Vergl. hierüber die Beobachtungen von v. Dkyuai.hki 1. c., von J. Pktkrskm l. c. und weiter 
unten folgende Daten. 

* Vergl. u. a. Haas, über den Zusammenhang gewöhnlicher mariner Bildungen, sowie der erra- 
tischen Ablagerungen Norddeutschlands mit der säeularen Verwitterung des skandinavischen Festlandes. 
Mitth. Min. Inst. Kiel I, 4, 1892. — Natiiobst und Töbnkboiim, über säeulare Verwitterung. Geol. För. 
Förh. 4 n. 5. (über Glaeialerosion und Fjorde s. oben.) 

* Holm- unterscheidet z. B. auf Blatt Sirarislmui (Sver. Geol. llndersukn. 109) zwei verschiedene 
Bewegungsrichtungen des Inlandeises, eine nördliche und eine Ostnordost liehe, welche sich sowohl 
durch den Verlauf der GlaciaUt reifen und der Grand rücken, wie durch den Geschiebetransport kund- 
geben. Holst hält die beiden Hisst rüme für gleichzeitig. — Wie das Alter von Glncialstreifen bis- 
weilen verschieden gedeutet wird, ist z. B. aus der Controverse zwischen II. Rkkscii und Schiötz 
über die Schrammen in Finmarken (Varangerfjord) ersichtlich, über die im N. Jahrb. f. Min. 1892, 
I, 841, 1899, I, 686 und 338 referirt worden ist. 
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Interessant ist, duss Hükbyk 1867 (Observations snr les phenonumcs d'erosion en Norvegie. 
Univers. Progr. Christiania 1867) schon eingehend die Schrammen Norwegens beschreibt und karto- 
graphisch festlegt, aber sie nicht auf Glacialwirkung zurückführen will. 

Skxk (Marker efter en Istid i Omegnen af Hurdungerfjordcn. Univers. Progr. Christiania 1866) 
beschreibt die Schrammen, die in den Thälern und dem Fjord der Thalrichtung folgen, bis lSOO* über 
die Thalsohle reichend, bisweilen nach oben ansteigend, auf dem Plateau bis 4500' hoch, oft nicht 
in gleicher Frische, hier theils der Thalrichtung folgend, theils unabhängig davon, in S.W.-N.O. und 
S.-N. Richtung. 

Eine Karte der Scheuerstreifen Norwegens giebt auch Tu. Kjekilk (Die Geologie des südlichen 
und mittleren Norwegen, Bonn 1880, Taf. VII). Die Schrammen sind nicht überall zu sehen, sondern 
oft von Schutt verdeckt. Sie verbreiten sich von den höchsten Erhebungen ausgehend; die höchsten 
Berge zeigen keine Schrammen, nur in ihren Passen und Engen ; bis zur Höhe von 4456' sind sie 



Randhöcker bei Äreskutan, Stirnseite im Osten (nuch A. Jesses). 


beobachtet. In allen Höhenlagen hat man zwei Sch rammen Systeme, ein älteres und ein jüngeres, 
gefunden. Die Bewegung des Eises (durch die Scheuerst reifen, Moränen und erratischen Blöcke nach- 
gewiesen) fand in der Regel abwärts statt durch allo Thüler, von den GebirgsHüclicn mit ihren Spitzen 
und Thälern den Hauptgehängen folgend, mit vielen Umwegen und Krümmungen, zuletzt durch die 
Hauptthälcr in das Meer hinaus. Einige Ausnahmen kommen vor, nämlich eino Bewegung, die thal- 
aufwarts unter dem Druck vom Huuptstrume aus in das angrenzende Seitenthal gegangen war, oder 
an anderen Stellen läuft eine Hauptrichtung schräg über bedeutende Vertiefungen. 

Nach Rkckstad (Nyt Mag. Katvidcnsk. 1894, 241) sind im Naindal, Trondhjcm-Stift, Schrammen 
recht häufig, in den Thälern diesen parallel, auf den Höhen nach Westen gerichtet. 

Höubom fand bei Untersuchung der Gletscherstreifen in Westerbotten (Geol. För. Förh. 1881, 
624), dass das Eis beim Vorrücken aus dem Binnenland an die jetzige Küste, weil es sich in dem 
Becken über Meeresboden fortschieben musste, aus der südöstlichen Richtung in die nord-südliche 
überging; die Streifen verlaufen hier auf den Höhen und in den Thälern gleich. 

Riesentöpfe sind nicht selten. 

Die Rundhöcker mit ihren abgeschliflenen und geschrammten Stossseiten und 
mehr oder weniger unversehrten Leeseiten 1 , sind gleichfalls weit verbreitet und 

1 Vergl. die beiden instructivcn Bilder vom Vaberg, Hei>ktüm, Gcol. För. Förh. 23, 1901, S. 172. 
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in ihrem Vorkommen von der Beschaffenheit des Gesteins abhängig. Aus ihnen, 
wie aus Schrammen lässt sich die Bewegungsrichtung des Eises feststellen. 1 

Moränen. 

Bei den Moränenablagerungen Skandinaviens kann man (theoretisch, wenn 
auch nicht immer praktisch) unterscheiden: Grundmoränen, Innen-, Oberflächen- und 
Endmoränen; sie besitzen unter allen Glacialablagerungcn die grösste Verbreitung. 

In ihrer potrographisclien Zusammensetzung sind die Moränen naturgemäss abhängig von dem Unter- 
grund ; im Gebiet des Grundgebirges werden sie grusig sein und z. T. thonhaltig, im Silurgebiet sehr 
thonhaltig und kalkreich, ira Kreidegobiet thonig und kalkig. Die grusigen resp. thonigen Moränen 
werden als Krosstensgrus, jökel- oder Moränengrus resp. -lehnt (lera) unterschieden. 

Wichtig für die Ermittelung der einstigen Bewegungsrichtung des Eises ist 
die Heimatsbestimmung der in den Moränen enthaltenen Blocke. Die erratischen 
Blöcke (theils Scheuersteine der Moräne, theils Reibsteine der Riesenkessel, tlieils 
Gerolle) fehlen auf den höchsten Bergspitzen (in Norwegen fehlen sie in Höhen 
über 1500 m). 2 

Viele solcher Geschiebe kann man als „Leit blocke“ bezeichnen, z. B. die Gesteine des 
Kristianiagebietes, die Schonen'schen Basalte, Hörsandstein and Kreide von Sädschweden (weiss- 
gesprenkelter Flint, Ahussandstcin), Gotländer Silur, manche Diabase, die Cancrinitsyenite von Dalarne, 
verschiedene Eruptivgesteine von Sroäland, die Quarzporphyre und Rapakiwis von Aland, den Ostaee- 
kalk und -granit, die Nephelinsyenite von Kola n. a. m. 

Für Norwegen hat Kjekclf ein Verzeichnis der brauchbaren Wanderblöcke nach ihrem Vor- 
kommnis und ihrer Herkunft gegeben (vergl. auch seine Karte VI, S. 24). (Aus ihrem Vorkommen 
der Höhe nach kam er zu einer Schätzung der Mächtigkeit der Eisdecke und fand 450 — 480 m im 
Osten, 610 m im Westen Norwegens.) 

Die Grundmoräne lagert entweder auf glarialen Sedimenten oder auf an- 
stehendem Gestein. Besonders verbreitet ist der Moriinenmergel resp. -lelim im 
südlichen Schweden, aber auch in allen übrigen Theilen Skandinaviens. 

Er bildet den fruchtbaren Boden des Geländes; der oft bedeutende äteinreiebtum wird für 
Wegebauton n. a. verwendet, auch ist hier das Gebiet der Dolmen und anderer Steinbauten. 

Die Mächtigkeit der Grundmoriine kann 30 m erreichen*; besonders im 
südlichen Schonen ist sie als Geschiebemergel weit verbreitet. Nicht selten liegt 
unter Moräne geschichteter Grus und Sand, häutig finden sich in der Moräne auch 
Nester von geschichtetem Saud (Svenonius, 1. c. Fig. 565). 

Zu den Innenmoränen rechnet man, besonders nach den Beobachtungen 
von Holst, den weitverbreiteten Krossstcnsgrus, die „ Absehmclzungsmoräne“ de 
Geers, deren (lockeres, auch kantige Blöcke führendes) Material zum grössten Theil 
nicht fremdem, sondern einheimischem Boden entstammt; die Inuennioräne kann 
kaum als Oberflächenmoränc gelten, sondern hat wohl ihr Material den das Eis 
durchragenden Bergspitzen und der GrundmorUne entnommen 4 . 

Endmoränen sind weit verbreitet. Sie sind nicht bloss uuf den grossen, 
weiter unten beschriebenen Moränenzug beschränkt, den de Geer für die Abgrenzung 

1 Kjksclt bat allerdings (Geol. Norw. 44j darauf hingewiesen. dass Absonderung, Schichten. 
Stellung u. a. des Gesteins die Stoss* und Leeseiten so bceintlussen, dass er lieber davon abgesehen 
hat, sie zu notiren. 

* fc>. Kjekilp, Geol. Norw. 24. 

* S. Svexoxius, Geol. Für. Fürh. 21. 1899. 

4 Vergl auch GnfXuus, Geol. Für. Förh. V. 201. 
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des sogenannten jüngeren baltischen Eisstroines verwerthet hat. Auch etwas vor 
den Enden der heutigen Gletscher und weiter als bogenförmige Querwälle in Thälern 
und anderen Stellen ausserhalb der heutigen Gletschergebiete finden wir End- 
moränen, so in Daisland, Norbotten, Arvidsjaur (nach Fredholm), in Norwegen 
(s. Karte von Kjekulp), im Innern der Halbinsel Kola u. s. w. 

Die Endmoränen beben eich als blockbedeckte bogenförmige Kieswälle deutlich von der Um- 
gebung ab 1 (die norwegische Hanptendmoräne erhebt sich bei einer Breite von ’/i — l 1 /« km am 10 
bis 40 m über die Umgebung, die finnische wird 30 — 40 m hoch). Bisweilen, so in Upland (nach 
Hflouou) liegen mehrere Wälle im Abstand von einigen Hundert Meter hinter einander-, vielleicht 
geben die Zwischenräume zwischen den einzelnen Willen das jährliche (oder länger periodische) Rück- 
weichen der Riskante znr Abschmelzzeit an 1 . Auch der unten erwähnte grosse Zug besteht aas 
3 parallelen Strecken. Am Vaberg bei Karlsborg (nordwestliche Seite vom Wettersee) wies HKns-ranM 1 
zwei Serien von Endmoränen nach, die 2 km von einander entfernt, jede aus einer ganzen Anzahl 
von parallelen Kücken bestehen : die Forsvik-Serio (aus 8 Parallelreihen) and die Yaberg-Serie (mit 
17 Reihen). Sie entsprechen vielleicht einzelnen periodischen Rückzugsetappen. (Bild p. 168 ) Während 
nach Dk Gebe die Hauptendmoränen einen längeren Stillstand in der Abschmelzung des Eises 
anzeigen nnd daher als die Grenzen der letzten Veroisung angesehen werden, betrachtet 
Holst sie nnr als Rückzngsetappe des rasch abschmelzenden Eisrandes. 

Die Endmoränen Norwegens (,Ra* oder „ Egge“, auch .Rein“ genannt), sowie die Moränenseen 
„Hä*, hat Kjuuii 4 übersichtlich zusammengestellt; sie ergaben bestimmte Stadien für die einstige 
Verbreitung der Eisbcdecknng resp. deren Abschmelzung. Vielfach stehen sie mit weiten Steinfeldern 
in Zusammenhang. 

Bisweilen siuil an die Endmoränen geschichtete Grusmusseu durch (Jletscher- 
bäche angelagert. Im Innern findet sich geschichteter Grus init Einlagerungen von 
M oräne. Wegen der Schichtung des Materials in den südnorwegischeil Endmoränen 
nimmt man an, dass dieselben im Meere abgesetzt worden seien 5 (das Meer 
soll nach Vogt 200 m höher als gegenwärtig gestanden haben, das Eis habe hier 
eine Mächtigkeit von ca. 300 m besessen): die Schrammen laufen senkrecht auf 
die Moräne, während sie ausserhalb derselben eine ganz andere Richtung haben.* 

Kekbtai» und Vogt zeigten (N. G. V. 29, 1900), dass das ganze nördliche Norwegen zur Haupt- 
vereisung bis über die Schären hinaus und wahrscheinlich bis zu der oceanischen Handplatte vom Eis 
bedeckt war. (Während der letzten grossen Vereisung war die Bewegung in Helgelnnd senkrecht zur 
Kftstenlinic, und auf dem continentalen Sockel wurden mächtige glaciale Grasumssen altgelagert.) 

Aus dem späteren Thcil dieser Zeit zeigen die isolirten, die Thäler durchquerenden' Endmoränen, 
dass sich das Eis in einzelne Gletscher aufgelöst hatte. Alle diese Endmoränen sind geschichtet, zu- 
weilen zu Terrassen umgefonnt, als Beweis, dass das Meer höher stand als sie. Zur Zeit der grössten 
Lamisenknng hatte sich das Eis uus den Fjorden zurückgezogen, bedeckte aber noch die inneren 
Theile des Landes. 

1 S. z. B. Nathomt 1. c. 234. 

’ Hierbei wäre das Abschmelzen vom Mälar bis zur Geflebucht in 500—1000 Jahren erfolgt. 
Nur wenn das Eis im Wasser geendigt hatte, würde nach Nathobst ein so rasches Rückweichen wohl 
erklärlich sein. 

* Hf.i>stbüm, Om ändmoräner och strandlinier i trakten af Vaborget. Geol. För. Förh. 1901, 
163, Tafel 3. 

* Geol. Norw. 45, Tafel VIII. 

$ Dadurch erhalten die Endmoränen im Äusseren Ähnlichkeit mit den Äsar, z. T. sind sie 
spater vom Meer umgearbeitet. 

* Die Moränen (z. T. mit Terrassen in verschiedener Höhe und von verschiedener Bildung) 
und gleicbalterigen mächtigen $andablagerungen aus dem Kolthale im mittleren Norwegen beschreibt 
Rsumd, N. G. U 28. 1900. 
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Naturgemäss werden die Endmoränen, die wir jetzt beobachten, im Allgemeinen nur von der 
letzten Eisbedeckung stammen können, etwa in früheren Perioden abgesetzte werden entweder von 
der späteren Eisbedeckung zerstört oder durch deren Ablagerungen verdeckt worden sein. Der Ver- 
lauf der Endmoräne ist von besonderer Wichtigkeit für mehrere Fragen der Gliederung der Eiszeit u. a. m. 

Mittel- und Seiten moränen linden sich natürlich nur als Seltenheiten . 1 

Dort wo die Moränen später vom Meer bedeckt wurden (besonders in der 
Nähe der Küste), wurden sie von demselben umgelagert zu dem sogenannten 
Brandungsgrus (svallgrus) und zu Strandwäll en.’ 

Sehr zu beachten ist endlich noch die Möglichkeit einer secundären Umlage rang von Moränen 
in Ah rutsch niassen, die z. B. an schmalen Senken, in den Schärongebieten, oder von Steil- 
gehängen her ein niedriger gelegenes, aber jüngeres Thon- oder Sandlager bedecken und dann zu dem 
irrtümlichen Schluss einer Überlagerung des betreffenden Sedimentes durch ursprüngliche Moräne ver- 
leiten können. 

Äsar: Die Rullstens- oder Sandäsar sind eine weitverbreitete Erscheinung in 



Norwegisches Drumlin, Xordustseite von Grünsennvandet. (Nach R rusch, N. G. U. 32.) 

Die Drumlins oder Radialmoränen wurden durch nt: Geer* auch für 
Schweden nachgewiesen, ln Dalsland, besonders am Westufer des Store Le kom- 
men sie charakteristisch vor; die Radialmoränen im mittleren Ostgotland und west- 
lichen Nerike gehören zu dem Typus der amerikanischen „elongated ridges“. 

Fluvloglacialbildungen (Hv Unbildungen). 

Über die Entstehung der „Hvitfibildungen“ sagt Natiiorst (1. c. 226): 

An dem Saume des Inlandeises münden Gletscherbüche aus, welche Gerolle, 
Sand und Schlamm mitführen, letzteren oft in solchen Mengen, dass ihr Wasser 
ganz trübe ist Diese Gewässer verlegen oft ihren Lauf und breiten die mitgeführten 
Geröll- und Sandmassen auf den umgehenden Ebenen und Thalbödcn aus („Sandr“ 
in Island und Grönland), während der Thonschlamm als Bachtrühe weiter weg- 
geführt und in kleineren Wasserbecken, Seen oder dem Meere abgesetzt wird . 5 

1 Vcrgl. Natiiurivt 1. c. 236. 

* Die Endmoränen in Westgotland sind unterhalb der Yoldiamocrgrcnzo submarine Bildungen, 
»Randterrasscn“, s. Muxtiib, Geol. För. Förh. 1901, 125. Vergl. auch E. Erdmasx, Om nagra strand- 
grusaflagr. i mell. Sverigei Kusttrakt, om skilnaden mellam .svallgrus“ och „strandgrus“. Geol. 
För. Förh. V. 1881, S. 42*2. 

* U. A. hat SvKxosius aus Norbotten Asar beschrieben, die hier im Hochgebirge selten sind, 
erst in den niederen Theilen reichlicher auftreten, in don grossen Secketten als eine Reihe von langen 
und schmalen Inseln, gewöhnlich verlaufen sie in südöstlicher Richtung, unbekümmert um den eigent- 
lichen Thallauf. 

4 Geol. För. Förh. 17, 1895, 212. 

4 ln den norwegischen Thälern finden sich vor den Enden dor Gletscher grosse Kies- nnd Sand- 
ebenen mit mäandrisch durehflicssenden Gletscherflüssen. (Rekmtad, Bräer i Sogn og Nordfjord. N. U. G. 
Aarbog 1902, Num. 3.) 
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Solche unmittelbare Ablagerungen aus Gletscherbächen nannte Torbix nach den isländischen 
hvitäar i Weisswässer) Hvitäbildungcn. 1 Die geschichteten Abbigernngen, die man in Schonen theils 
unter dem älteren Moränenschutt, theils zwischen demselben und der baltischen Moräne trifft, werden 
im Wesentlichen als von Moranenschlamm gebildet angesehen und als untere Tpraeglacialo) und 
mittlere (interglaciale) Hvitäbildungen zusammengefasst. Die Bezeichnung 1 u vi og 1 a c i a 1* 
soll die Zusammenwirkung des Wassers und Eises, d. h. des Wassers aus Gletscherbächen angelten. 

Natürlich kann es auch .spätglacialc* Hvitäbildungcn geben; zu diesen kann man die „Sandr“ 
rechnen. 5 


Gliederung des skandinavischen Diluviums. 

Die Gliederung des skandinavischen Quartärs hat mit fortschreitender Er- 
kenntnis der Ablagerungen und bei Vergleich mit dem Quartär der Nachbarländer 
natürlich ebenfalls eine erhebliche Entwickelung durchgemacht. Von grosser Be- 
deutung war die Erkenntnis, dass das skandinavische Inlandeis nicht in allen Zeiten 
einen gleichmäßig ausstrahlenden Weg genommen hat ; vielmehr bildete es zuerst 
zu Zeiten geringerer Mächtigkeit den sogenannten älteren haitischen Eisstrom, 
der dann, zur Zeit der Hauptvereisung, in das allseitig ausstrahlende Haupteis über- 
ging, während zuletzt, bei Schwächung der Eiszufuhr, wieder der „jüngere haitische 
Kisstrom“ zur Ausbildung kam. Der Nachweis von Niveauschwankungen der Ost- 
see, der wechselnden Faunen, theils Eismeer-, theils Nordseefaunen, theils Süsswasser- 
faunen in den Ablagerungen, die Festlegung der alten Strandlinien und zuletzt 
die Detailforschungen in «len Torfmooren u. a. wurden weiterhin besonders für die 
jüngeren Abschnitte des Quartärs von massgebender Bedeutung. 

Die in anderen Gegenden gemachte Entdeckung einer „Interglacialzeit u wurde dann 
auch hier nachzuweisen versucht. Es ergab sich das Schema der Einteilung des Quar- 
tärs Skandinaviens und der angrenzenden Länder vonH. Müntiib* aus dem Jahre 1893: 


1 übrigens macht K. J. V. 8tebk«trcf (Geol. Kör. Förh. 21, 1899, 210) darauf aufmerksam, 
dass der Name Hvitäbildung vielleicht auf einem Missverständnis beruht. Die Gletscherbäche, jökel- 
elverne, sind allerdings vielfach getrübt, die Farbe der Trübung hängt von den mitgeführten Bestand- 
teilen ab, kann also grau, wcisslich, oder lehmig und roth sein (letzteres in Island und auf Disko). 
Der Name hvitäar bezeichnet in Island gerade Bache mit klarem Wasser, im Gegensatz zu trüben. 
Besser wäre also die Bezeichnung „ G letsche rbachbildnngen“ (jökelelv-, bräelv-, glacierclv-dannelser). 

5 Eine Eigentümlichkeit der Oberfläche solcher jüngster Hvitäbildungcn beschreibt A. IIoi.i.esdkr 
(Om nsigra egendomlighetcr i vattendragens lopp i östra SmsUaml. Geol. Für. Förh. 19, 1897, 355): 
ln einem grossen Theil von Kalmar län bilden Moränengrus und Sand eine nahezu ebene Oberfläche, 
welche von zahlreichen, theils wasserführenden, theils ausgetrockneten Thalfurchen durchzogen ist. 
Als eine besondere Eigentümlichkeit der Wasserläufe macht sich das häufige Auftreten von Bifur- 
cationen bemerkbar. Wo eine — wenn auch nur schwache — Erosion stattfindet, können 
ßifureationen nicht aufkommen ; dieselben erfordern vielmehr zu ihrer Bildung Accumolation. IIoi.- 
lcspek glaubt in dem vorliegenden Fall die Entstehung der Bifurcntionen sowohl, wie der zahlreichen 
ausgetrockneten Thalrinnen am besten dadurch erklären zu können, dass er die betreffende Gegend 
als ein altes ü bc r ri c sei u ngsge bie t („ofversiliningsomrade") auffasst, welches am Rand des 
abschmclzcnden Inlandeises gebildet wurde. Charakteristisch für solche ühcrricsclungsgebieto ist die 
Menge bifurkirender Gletscherbäche, welche gröberes und feineres Material mit sich führen, um das- 
selbe bei verminderter Stromgeschwindigkeit wieder abzulagern. 

* H. Muxthje, De yngsta skedena af Jordens Utvecklings historia. Upsala 1693 und Sind. öfv. 
halt. Hafets qvart. Historia I. Bih. Sv. Vet. Ak. Hand. 18, 1892, S. 14. 
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{ B, Litorina-Zeit. 
b. (Jüngste) po.tgI.dele Epoche j A Anclßm . z ^. 

A. Eismeer- Zeit. 


4. Jüngere Glacialc poche 


B. Jüngere Vereisung (jüngerer baltischer Eisstrom). 


3. Interglacialepoche (Abschmelzzeit). 

Grosse Vereisung. 

2. Altere Glacialepoclio 


Älterer baltischer Eisstrom. 


1. Praeglacialepoche. 


Ein weiterer „Fortschritt“ war dann die Annahme von 3 getrennten Eiszeiten. 
Dieser Standpunkt spiegelte sieli in dem neueren Selienta McnthkV für die 
Gliederung des Quartärs im siidbaltiscben Gebiete wieder: 


Die 


postgladale 

Epoche 


Diu 8. glacialc Epoche 


Die 2. oder jüngere 
intcrglacialu Epoche 


Die 2. glacialc Epoche 
(„Die grosse Ver- 
eisung’) 

Die 1. oder altere 
interglaciale Epoche 


Die I . glacialc Epoche 


c) Dio Jl/y«-Zeit — die Buchen-Zeit. 
b) Die LHorina-Zcit = die Eichcn-Zeit. 

a) Die Ancylus- Zeit — die Kiefer- und Birken- Zeit. 

b) (Abachmelzungsphuse.) Die Yoidia - oder spät glacialc Zeit die Drjwa-Zeit. 
a) Die 3. oder letzte Vereisung. Oberer Geschiebcmcrgel (.jüngere baltische 

Moräne“ p. p.). Endmoränen und Asar p. p. 

Marine und supramarine Ablagerungen, meistens von gemässigtem Charakter. 
„Cyprinenthon“, 0»/r#a-fiihrende Ablagerungen u. s. w. in Holstein, Schles- 
wig, dänische Inseln, Ktigen, Provinz Preussen (Vendsyssel und Hven?); 
Süsswasscrablagcrungen des südwestlichen baltischen Gebietes; Torflager 
u. s. w. an mehreren Stellen in Norddeutschland, bei Vejsnäs Nakke, in 
Schonen ? 

Unterer mächtiger Geschiebernergel im südbaltisehen Gebiete u. s. w. 
Fluviogluciale und „HvitÄ “-Bildungen unter und ül>cr demselben. 
l'oWüi-führender Thon in Vendsyssel? und auf Hven? 

? Marine Thonablagerungen mit borenlem oder gemässigtem Charakter in Vends- 
yssol und auf llvcn. 

? Süsswassersand, Jasrnuml. 

.Paludincnhänku im Untergründe Berlins’ nebst einigen anderen Süsswasscr- 
ablageruugcn in Norddeutschland. 

Spuren des „älteren baltischen Eisstromes“ in Schweden. 

.Hviti’- und fluvioglacialc Ablagerungen. 

„Älteste Grundmoränen im Gebiete der östlichen haitischen Seenplatte.“ 


Wie weit mau bis zu der von J. Gkikik angenommenen Gliederung liier geben 
darf (s. u.), ist iiocb niebt zu Übersehen. 

Diesen „modernen“, vielleicht etwas zu weit gehenden und zu sehr vom Schema 
beeinflussten Auffassungen ist aber auch von anderer Seite entgegengetreten worden.’ 
Einen zusammenfassenden Überblick über die Gliederung des nordeuropiiischcn 
Quartärs können wir erst geben, nachdem wir die einzelnen Gebiete behandelt haben 
werden. Auch Skandinavien muss in seinen einzelnen Theilen dargestellt werden. 
Über das Quartär Norwegens giebt Keusch folgende kurze Übersicht:’ 


1 H. Mdkthb, Studien über ältere Quartärablagcrungcn im südbaltischen Gebiete. Bull. Gcol. 
Inst. Upsala 3, 1895. Upsala 1897. 

* Vergl. u. a. die weiter unten noch mehrfach citirte Arbeit von N. A. Holst: „Hat es in 
Schweden mehr als eine Eiszeit gegeben?“ 

1 Norway. Gcology. Pariser Ausstellung 1900. 
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Die Phänomene der Eiszeit sind hier dieselben wie anderswo: Rundung, Glättung 
und Streifung der Felsen, gelegentliche Riesentöpfe, verschiedene Moränenahlagerungen, 
Kies und Sandebenen vor dem Eise; Eskers und Drumlins sind seltener. Alle 
glacialen Ablagerungen scheinen den späteren Stadien der Eiszeit anzugehören und 
erreichen meist nur eine geringe Dicke. Während der Periode der letzten Ab- 
schmelzung und noch später lag das Land tiefer als jetzt (marine Sande und Thone 
in Höben über 200 m im Kristiania- und Trondbjemgebiet, in geringeren Höhen 
in anderen Orten). Die marinen Mollusken dieser Schichten zeigen einen Übergang 
von arktischem Klima der älteren Thone zu dem gemässigten der Gegenwart. Un- 
mittelbar vor der Jetztzeit war das Klima etwas milder. Dies folgt auch daraus, 
dass die Wälder nach den Torfaufschlüssen sich früher in grössere Höhen erstreckt 
haben als heute. 

Die durch Wellenschlag und Treibeis erzeugten Strandlinien (besonders gut 
entwickelt in den äusseren Theilen der nördlichen Fjorde) sind Beweise früherer 
Senkung. Die Strandlinien neigen sich deutlich vom Inneren der Fjorde nach der 
Küste. Bei Tromsü finden sich 2 Küstenlinien, deren obere die Xeigung 1:1000, 
die untere 1 : 250 hat. Die Hebung fand in Oscillationen statt, Hebung in histo- 
rischer Zeit ist nicht nachzuweisen. 

Andere Strundlinicn in Hochthälern des südlichen Dovregebirges sind durch 
Eis-gedämmte Seen entstanden. 


Praeglacial. 

Theoretisch muss man eine praeglaciale Periode annehmen und wird einen grossen Theil der 
Hvitäsedimente im Liegenden der untersten Moräne liieren rechnen können. Hierbei darf man aber 
nicht ans dem Auge lassen, dass jedes vorrüekende Eis auch mehr oder weniger HvitiWdiinente vor 
seinem Ramie ansbreiten kann ; man wird für diese keine besondere Periode annehmen, sondern sie 
dein Anfang der betreffenden Vereisung zuzählen. 

Solange man nicht auf weite Strecken durchgehend» gleichinässige resp. aequivalente Abwech- 
selung von Moränen und Hvitäbildungen, etwa wie Horizonte oder Zonen im älteren Gebirge, nach- 
' weisen kann, wird man wohl kaum in allen Hvitäbildungen die Absätze von Prne- oder lnterglacial- 
zeiten sehen können und es ist wohl auch Niemand ernstlich in dieses Extrem der Auffassung ver- 
fallen. Zeigen doch auch unmittelbar benachbarte Profile häutig einen recht erheblichen Wechsel der 
beiden Ablagerungen, Moräne und Sedimente. 

So bat denn auch E. Erdmaxi schon 1872 1 mit Recht betont, dass die ältere Auffassung 
O. Torem.'» nicht durchgängig richtig sei, wonach der .Diluvialsand*, als von Moräne bedeckt, die 
älteste (piartärbihlung Schwedens sein sollte. 

Praeglaciale Lager sind nach Nathorkt nördlich von Schonen noch nicht bekannt. Als ein 
Beispiel solcher kann der Bohraufschluss bei Lomma gelten, 1 wo unter der jüngeren baltischeil 
Moräne 30 in .mittlerer“ Hvitäsand nnd -thon (mit Gtulus polaris, s. hierüber n.), darunter 15 m 
untere Moräne und unter dieser 38 m unterer Hvitäthon und -sand getroffen wurde, direkt auf Saltholms- 
kalk lagernd. 1 Ebenso bei Lund 4 mit 33 45 m Mächtigkeit bis 34,5 m u. d. M. Während diese Hvitä- 
bildungen unter dem Meeresniveau liegen, sind anderwärts hochgelegene .fossilführende Reste dieser 
Epoche in Skandinavien vom Inlandeis zerstört“. l'ber die praeglaciulen Niveauschwankungen und 
Erosion s. o.) 


1 laktag. öfver Moränhild. i Skiinc. Geol. Für. Förh. I. 12, S. 21. 

* S. auch Hernösand, n, weiter unten. 

1 H. Mt vrii»., Studier öfver Halt. Hafvets qvart. Historia I, S. 30. (Bih. Vet. Ak. Handl, 18, 1892.) 
4 Ibid. 30. 
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Die drei Eisströme. 

Man hat für Südschweden, Bornholm uml z. T. Seeland (vorzüglich nach den 
Befunden in Schonen) drei, derZeit nach auf einander folgende verschiedene 
Eisströme nachgewiesen. 1 

1. Der älteste ist der sogenannte „ältere baltische Eisstrom“ 5 . 

Seine Schrammen verlaufen in Schonen im«l dem südlichen Holland (nördlich vom Söder&s, hei 
Trolleholiu, auf dem Hallandsds, hei Hessleholm und Tnrmarp) aus der Richtung S. 25® 30® O., seine 

(irnndmorane (welche aller als die dor grossen Vereisung ist) dentet auf dieselbe Richtung und nach 
dem Ostseehecken. (Spuren dieses Risstromes sind auch in Schleswig gefunden.) 

Der ältere baltische Eisstrom ist dem Ostseehecken gefolgt und war wahrschein- 
lich durch den Widerstand des heutigen südlichen Ostseerandos gezwungen, in seinem 
südlichen Theil den Wog nach Westen und Nord westen zu nehmen. Er brachte 
eine Menge von Blöcken aus dem Ostseehecken nach Westen. (Von diesen werden 
dann später wieder durch die „grosse Vereisung 1- viele weiter nach Süden und Süd- 
weston verfrachtet worden sein, was hei Beurtheilung ihrer Ursprungsstätten im 
Vergleich zu ihrem heutigen Endpunkt wohl zu beachten ist.) 

Da noch nirgends Anzeichen dafür gefunden worden sind, dass zwischen diesem Anfangsstadinm 
der Eiszeit und der folgenden Epoche eine Abschmclzperiode gelegen habe, nimmt man an, dass der 
ältere baltische Eisstrom allmählig in das .grosse Landeis“ überging. ln der 
That muss es auch zunächst als das einfachste nnd naturgemässeste erscheinen, dass die Verglet- 
scherung Skandinaviens schwach und langsam beginnend (deshalb zunächst nur den verhältnismässig 
weniger mächtigen baltischen Eisstrom ermöglichend), sich allmählig zu dem grossen Massstab ent- 
wickelt hat und ebenso langsam wieder zurückging. Eine Unterbrechung dieses na t ttr- 
liehen Verlaufes müsste sich immer wieder, sowohl im Anfang als am Ende, durch geringer-werthige 
Eisströme bemerkbar gemacht haben. Die 3 Kisströmn erscheinen also nur als 3 Etappen 
in der Entwicklungsgeschichte der Vereisung Nordeuropas. Allerdings hat J. Geikik sie 
als Repräsentanten selbständiger Zeiten aufgefasst, zwischen denen Perioden bedeutenden Rück- 
gangs des Eises, Interglacialzeitcn, gelegen hätten. 

2. Während der „grossen V ereisung“, als das Eis seine grösste Ausdehnung 
und Mächtigkeit hatte 5 , scheint Eis- und Wasserscheide dieselbe Lage gehabt zu 
haben; gleichzeitig bestand nach de Geer die oben erwähnte Landverbindung im 
nördlichen Atlantic. 4 

In Schonen war die Bewegungsrichtung des Eises der Hauptsache nach aus 
NO. in Blekinge N — S, im östlichen Schweden NW — SO, im westlichen Theil 
NO — SW, also ungefähr übereinstimmend mit dem Gefalle der Flüsse. 5 Das Eis 
überschritt den Bottnischen Busen und die Ostsee gegen SO und SSO. 

ö. Der zuerst von O. Torkle 18G5 erkannte „jüngere baltische Eisstrom“ 
wurde von den meisten Glacialisten als einer gesonderten, von der grossen oder 
Haupteiszeit durch eine Interglacialzeit getrennten, letzten Vereisung zugehörig be- 
trachtet und beansprucht schon deshalb ein besonderes Interesse. Seine Richtung 

1 Vergl. Kartenskizze bei Kathorkt 1. c. 220. 

* Nath«>r»t in Sver. Geol. Untiers. Ser. Aa. 87, 1885. — 11. Li'xmiohm, Om den äldre halt, 
isst nun i südra Sverige. Geol. För. Förh. 1888, 157. 

* Vergl. Karte 1 bei dk Gk»:r, Geogr. Utveckl. 

4 S. Karte der .Schrammen. 

5 ln Deutschland z. Th. anders. 
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und Ausdehnung wird durch seine Endmoräne, seinen (reschiebetransport, sowie 
seine Schrammen bestimmt. 

Wir wollen zunächst die Darstellung verfolgen, welche de Geer von der Begrenzung dieses 
Eisstromes giebt: 1 

de Geer bringt die drei parallelen Reihen von Endmoränen am Sildwestcnde des Wenersees 
(von Morden nach Süden : die Lidküpings-, Hindenbäk- und Wencrsnäsmoräne, welche als Endmoränen 
eines gegen Schluss der Eiszeit durch das Wcnerthal verlaufenden Gletschers aufgefasst sind) in 
direkte Verbindung mit den drei Endmoränen (raerne) im Kristianiathal (deren südliche die Moss- 
mor&ne, die anderen die nördliche und südliche Dröbaksmoränen genannt werden) ; als Verbindungs- 
glied nimmt er den Rullatensit bei Rüggärd an. Nach Osten sucht er in den Asar und Moränen die 



Kartenskizze des „jüngeren baltischen Eisstromes“ nach de Geer. 

(Die ausgezogene Linie bezeichnet die Wasserscheide, die gestrichelte die Eisscheide.) 

Fortsetzung bis nach Ocstergütland (Motala und Linköping). überall verlaufen die Endmoränen senk- 
recht zur Schrammenrichtung. 

Von der Mossmoräne in Norwegen erfährt der Zug eine scharfe Umlenknng nach Siidwestcn 
über Laurvig. Die Fortsetzung verläuft über die Tnsel Jomfruland und drei lange schmale Meeres- 
bänke (Taraldsboen, Torkcboen, Moldeboen) und nach Kjer vlt und Voot wahrscheinlich weiter längs 
der Siidküste über Lindcsnäs bis nach Jäderen. 

Somit wäre eine Reiho von mehreren bogenförmigen Endmoränen auf die Länge von 600 km 
in Norwegen nnd Schweden zu verfolgen. 

Die jenseits der Ostsee zu erwartende Fortsetzung sucht de Geer in nordöstlicher Richtung. 
Dort iin südwestlichen Finnland verlaufen zwei (11 — 13 km von einander entfernte) Endmoränen von 
WNW. nach ONO., von der Landspitze von Hango über Ekenäs und Lojo, resp. die nördliche von 
Peparrudde über Bromarf, Tenala und Karislojo; Spuren einer dritten undeutlicheren (Inden sich 22 
bis 24 km nordwestlich von letztgenannter. 

Als Fortsetzung der Hango- Lojomoräne nimmt G. den östlich von Lahtis gelegenen TheU des 
Salpausselkä an, nördlich hiervon liegt der Bergrücken Maattsclkü. welchen das Eis wohl nicht über- 
schritten hat. Der Rücken nördlich vom Salpausselkä ist wahrscheinlich eine Fortsetzung der Moräne 


1 G. de Geer, Om den skanüinaviska Lnndisens andra ITtbredning. Sver. Geol. tlndrs., Nr. 68- 
— Geol. För. Förh. VII, 7, 1894 mit 2 Karten (übersetzt von Währschafte, Z. deutsch. Geol. Ges. 
1886. 177) s. hier die Karten Tat'. 12 u. 13. Om Skandinav. geogr. Utvec kling, Stockholm 1896, 
56, Taf 2 u 3. 
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zwischen Pepparudde und Karislojo. Dies© Asar werden als Endmoränen angesehen, weil sie senk- 
recht anf der Schrammer^nchtnng stehen. 

Der innere Ban dieser Endmoränen .scheint an einzelnen Stellen etwas verschieden zu sein“. 

Die’ tinnländisch© Moränenreihe wurde anf die Läng© von ca. 670 km verfolgt. 

Kola hatte damals wahrscheinlich nur locale Gletscher. Nach de Geer können die weiter nach 
Russland sich erstreckenden Endmoränen auch der ersten Vereisung angehören. 

Ramhat verlegt aber den Rand der zweiten Vereisung viel weiter nach aussen ! s. u. 

Eine direkte Verbindung zwischen den daisländischen und flnnländischen Moränenzügen exi- 
stirt nach de Geer nicht, vielmehr schiebt sich nach seiner Auffassung hier der baltische Eisst rorn 
(analog den in Nordamerika nachgewiesenen Eiszungen) als eine Inngc Zunge weit vor, deren Mitte 
man vom 50. Breitengrad angehen lassen kann, während ihr südlicher Rand beim 52. Breitengrad 
bis zur Oder und zur Elbe bei der Havelmündung reicht und mit ihrer Spitze sich bis Jütland er- 
streckt. 

de Geek Mit also dio skandinavisch-finnischen Endmoränen für 
gloichalterig mit den norddeutschen. „Alle gehören inuthmasslich einer zweiten, 
von der grösseren ersten Ausdehnung durch eine Interglacialzeit getrennten Aus- 
breitung des Landeises an“. 

(Auf die Begründung dieser Ansicht werden wir weiter unten eingehen, wir wollen zunächst 
i»e Gkkr’h Darstellung weiter folgen. — Sehr wichtig ist, dass man »einer Auffassung folgend zanächst 
die deutschen Endmoränen als einheitlich© Züge für die Grenze dieser jüngeren Vereisung ansah, wäh- 
rend neuerdings Kkimiack nachwics, dass dieselben nur schrittweise Rückzugsetappen vorstellen, und 
die Grenze der zweiten Vereisung viel südlicher zu suchen ist.) — 

Die Verbindung nach dem Südrande ist schwer zu finden. i>r Gurr sieht sie in dem grossen Nord- 
Süd-Moränenzng auf Osel, auch auf Dagü ; (auf Ösel ist dieser Zug auch dio Ostgrenzc der massen- 
haften Alundshlöcke). Zwistdien Osel und der Weichsel sind noch keine Endmoränen bekannt. Auch 
am westlichen Hantle ist ein direkter Zusammenhang mit dem deutschen Zuge noch nicht nachgewiesen. 

Wir sehen, ein sicherer Beweis für die Zusammengehörigkeit der ost- und südhalt ischen End- 
moränen ist nicht erbracht! 

Die Schrammen anf Gotland, Südöland 1 und den niedrigen Theilen von Bornholm und Schonen 
stimmen ziemlich genau mit der Bewegungsrichtung der Blöcke der untersten Schonen’schen Moräne 
überein, während die Schrammen der hochgelegenen Bornholm er Gebiete wie die des Festlandes andere, 
fast senkrecht darauf laufende, mit der der älteren Hauptvereisung übereinstimmende Richtung besitzen. 

Südschonen wurde also in der Richtung von Südost nach Nord west überschritten, Bornholm's 
hochgelegene Theile* und Romelcklint ragten als Nunatakr aus dem Eise.* Die Hauptmasse des Eises 
folgte dein tiefsten Theile des Ostseebeckens, in der Richtung der Verlängerung des Bottnischen 
Busens und gegen die rplandslialhinsel nach dem westlichen Theil, bis der flachere südliche Theil 
der Ostseesenke dem Eis einen passenden Ablauf hot. 

Übrigens denkt sich i*k Gkkr zu dieser Zeit die Ostsee schon von Meer wasser erfüllt.* 

Das Wasser mag sogar in gewissen Gebieten ein paar hundet Meter tiefer als jetzt gewesen 
sein. r Die Wassermasse muss in hohem Grade dio Friction des Eises gegen den Ostseeboden ver- 
mindert und dadurch vermiithlieh die hauptsächlichste Ursache zu der grossen Ausbreitung des bal- 
tischen Eisstromes nach Süden zu abgegeben haben, trotzdem oder gerade weil derselbe vermuthlioh 
nur wenig mächtig war.“ (In der Gegend von Bornholm scheint die Mächtigkeit 120 —170 tu wenig 
Überschritten zu haben, da es selten die 100 m-Gurvo zu überschreiten vermochte. Nach Hoi.mström 
erreichte das Eis des halt ischen Stromes z. B. hei Oe. Grcfvie in Schonen nicht über 50 m Höhe.* 

1 Mit einigen Ausnahmen im Südwesten, die O.-W. verlaufen, und welche von Asderssor als 
locale Erscheinungen der eng zusaminengepressten Kiszungcn erklärt werden. 

* Mi s ihr fand baltische Leitblöcke auch in den Moränen der h oc h gelegenen Theile der Insel. 

* S. Karte, Z. deutsch. Geol. Ges. 1885, Taf. 13. 

4 Joiinstri p hält die jüngeren (SO.-NW.) Schrammen Bornholms für durch Treibeis gebildet 
(laktog. ov. Glacialfcnomen i Dunmark. Univ.-Progr. Kopenhagen 1882). 

* Geol. För. Färb. 1839, 252. 
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Das Land südlich des Weiter- und Wetternsees bis Südsclionen soll eisfrei 
gewesen sein: denn wären gleichzeitig vom stidljchen Schonen und Blekinge Eis- 
striime herabgekommen, so würden dieselben den schwachen baltischen Strom nach 
Süden gedrängt haben: es ist also anzunehmen, dass in dieser Zeit das ältere Eis 
hier schon weggeschmolzen war. Aber dieses zur zweiten Ei -zeit eisfreie Gebiet 
war nicht freies Land, sondern bis zu ansehnlicher Höhe vom Meere überflutet, 
so dass nur einzelne Inseln bestanden. Umstellende Karte DK Gkkk’s (Skand. 
Utveckl. S. tid) veranschaulicht die damaligen Verhältnisse: alles weiss gelassene 
entspricht der Meeresbedecknng vor und unter dem Eise. 1 

Zu der Annahme einer Meeresbedecknng gelangt de Geer infolge der eigentümlichen Block- 
Vorkommnisse in Bohuslan: Hier finden sieh nämlich weit verbreitet, lind bis hinauf am 
Hastfjord in baisland, nahe bei der Wenersnäsmorüne, 63 m ü. d. M., aber nicht über di«? Endmoräne 
hinaus. Blocke von Kreidekalk und Flint. i>k Geer glaubt, dass dieselben als Treibeisblöcke dahin 
verfrachtet sind und zwar auf gekalbten Eisbergen, die von den in dem 'südöstlich gelegenen) Kreide- 
gebiete ins Meer aasmümlenden Gletschern nusgebrochen waren. Da sich in Bohuslan zusammen mit 
den Flintgeschieben auch zahlreiche Gesteine aus der Gegend von Kristiania finden (und zwar je 
näher dem Kristianiafjord, um so reichlicher), so spricht das nach ükk**n Ansicht dafür, r dass der 
baltische Kisstrom gleichzeitig war mit dem Landeise, welches im Meere die Endmoränen des Kristiania- 
fjordes ablagerte“. 

Für die obige Annahme spricht nach i>e Gker'h Anschauung auch noch, dass die schwedischen 
Endmoränen z. T. im Wasser abgesetzt zu sein scheinen (sie sind an ihren Seiten oft von mächtigen 
Meeresablagerungen bedeckt); die vielfach zu beobachtenden Terrassenbildungen (hoch und steil nach 
«lern Eisrand, jenseits in Grus- oder Sandebenen übergehend) sind auf die Thätigkeit der Gletseher- 
hache zurückzuführen. (VergL auch seine oben skizzirte Auffassung der Asarbjldungl. Auch in Finn- 
land war das Wasser (von Glctscherbüchcn) gleichzeitig thätig. 

Das süilwestliche Balticum war dagegen mindestens zur Absclimelzzeit Fest- 
land und es liegen keine Anzeichen vor, dass es während der Schlusszeit der Ver- 
eisung unter dem Meeresspiegel gelegen hätte. 

Das im Verhältnis raschere Zurückweichen des Eises auf der norwegischen 
Seite hängt vielleicht mit der Bodenconfiguration zusammen. Von Bedeutung ist 
die von H. Reusch’ mitgetheilte Thatsache, dass vor dem Westabfall der skandina- 
vischen Haihinsel sich mehr oder weniger breite, relativ ebene Flächen erstrecken, 
die sanft bis gegen 100 m Hübe ansteigen. Diese „norwegische Küstenebene“ lässt 
sieh längs der Westküste bis zu der äussersten Grenze nach Russland hin verfolgen 
(s. o. S. 85). Reisch deutet dieselbe als alte Strandflächen, Küstenebenen, ans- 
gearlieitet durch die Brandung vor der Eiszeit und während derselben, so lange das 
Land unvergletscbert war; die Strandlinien sind innerhalb der Strandfläche unter- 
geordnete Erscheinungen. 

Im Detail sind die Untersuchungen über die Bewegungsrichtung noch keineswegs als aligc- 
geschlossen zu betrachten. Dies ist z. B. aus der kontroverse zwischen Hassen und .Sciiiötz * zu er- 
sehen in Betreff der Lage des Eisrestes am Schluss der Eiszeit. 


1 Es müssen dies aber nur locale horstartige Erscheinungen gewesen sein, Schonen und Xieder- 
bornholm sieht de Geer als von Eis überzogenes Festland an. wo Gletscher in Thaler ansmiindeten, 
obgleich es z. T. niedriger liegt als dieses eisfreie Gebiet, 

* H. Reisch, Strandfiaden, et nytt triik i Norges geograii. Norges geol. Undersög. Nr, 14, 
1693 und Joum. of Geol. 1894. 347. 

* A. M. Hansen, Om beliggenheten av bräskillct etc. Xyt. Mag. Naturvid. 1894, 112. — 
ScmüTz ebcmla (*. Referate im N. Jahrb. f. Min.) 

Frech, Lethaea raenoioica. 7 
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Nach BröGOER 1 bezeichnen aber die norwegischen Endmoränen nicht den äusser- 
sten Hand der letzten Vereisung. Die Felsoberfläche ist vor und hinter ilmen ge- 
schrammt, die Schrammen sind auf beiden Seiten gleichmässig frisch und von gleicher 
Richtung; ausserhalb sind sic bedeckt von Grundmoräne oder marinem Yoldiathon 
der letzten Epoche. Südnorwegen ist also längs der Südküste während der letzten 
Eisepoche vollständig von Landeis bedeckt gewesen (vielleicht sogar bis Uber die 
heutige Landgrenze). Endmoränen finden sich im südöstlichen Norwegen in dem 
Gebiet zwischen der an ihnen reichen Kiistenregion und denen der heutigen Gletscher 
nur in Spuren. Reusch erklärt dies so, dass in diesem Gebiet zur Absehmelz- 
periode langsam schmelzende tote Eisinassen lagen.® 

de Geer hat selbst seine Skizze des jüngeren baltischen Eisstromes, die wir 
oben wiedergegeben haben, nur als einen ersten Versuch hingestellt und betont, 
dass seine Karte nur einen heMtinuntcn Zeitpunkt der zweiten Eiszeit betrifft (kurz 
vor der Ahschmelzung). Inzwischen haben sich unsere Kenntnisse erweitert und 
hat sich herausgestellt, dass 1. die de Gkkr’sche Darstellung der haitischen 
Eiszunge nicht den wirklichen Verhältnissen entspricht und 2. dass 
der Endmoränenzug nicht die üusserste Grenze der zweiten Ver- 
eisung überhaupt angiebt. Holst erhebt ernste Bedenken gegen die de Gebü- 
sche Zusammenfassung der „Moränenzüge“ überhaupt, wie für Norwegen so auch 
für Norddeutschland bedeuten die Endmoränenzüge nur Rückzugsetappen, auf der 
Kolahaihinsel ist die Ausdehnung der zweiten Vereisung viel grösser als nach de 
Geer, und nachdem Ussino im Westen den Verlauf der baltischen Endmoräne 
von Südschleswig bis an die Nordsee fixiert hat und die russischen Moränenzüge 
im Osten wenigstens in ihren Anfängen genau bekannt sind, wird das von ITssino 
(D. Videsnk. Selsk. For. Kopenhagen, 1903, S. 164) entworfene Bild der Aus- 
dehnung des skandinavischen Eises während der sog. haitischen Rückzugsphase ein 
viel einleuchtenderes, als das de Geer’sciie. Ein Blick auf unsere Karte der 
Maximalvereisung zeigt die ungefähre Parallelität der „haitischen“ End- 
moränen (Jütland, Norddeutschland, Russland) mit den nördlicher verlaufenden, 
jüngeren, skandinavischen (Norwegen, Schweden, Finnland). 

Interglacial. 

Nach Analogie mit den alpinen und norddeutschen Verhältnissen nahm man 
z. T. auch für Skandinavien eine (nach der neusten Auffassung vielleicht auch 
zwei) Interglacialzeit an,* während welcher das Klima mehr oder weniger 
dem heutigen entsprochen und dadurch einen bedeutenden Rückzug des Eises ver- 
anlasst haben sollte, bis daun in einer folgenden wiederholten Eiszeit das Inlandeis 
von neuem sich aasbreitete. 

Das Vorkommen fossilführender Bildungen zwischen beiden Moränen (der 
Hauptmoräne und der des jüngeren haitischen Eisstromes) würde auf eine Unter- 
brechung jener zwei Eiszeiten deuten. „Von grossem Interesse wäre es, zu erfahren, 

1 Norg. GeoL Und. 31, 1901. 

* Norg. Geol. Und. 32, 233. 

* Die Bezeichnung interglacial ist wohl zuerst von 0. IIker angewandt worden (Urwelt der 
»Schweiz, Zürich 1879, 2. Aufl.). 
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wie weit da« Eis während dieser Interglacialzeit alischmolz, bevor es sich von 
Neuem in der „zweiten Vereisung“ ausbreitete, aber darüber finden sich kaum einige 
sichere Anhaltspunkte.“ Nathouht 1 bekennt, dass obgleich interglaciale Lager in 
einem grossen Theil Schwedens Vorkommen, unsere Kenntnis über dieselben doch 
noch sehr mangelhaft ist. 

Der leitende Vertreter der Auffassung einer Interglacialzeit ist G. de Geeu * : 

de Geer führt aus, (lass in NorddentsvliUnil zwei verschiedene Moraneniaper Vorkommen, deren 
oberes eine geringere Verbreitung hat als das untere, dass dieselben oft getrennt sind durch mächtige, 
bisweilen Mammut u. a. führende Sedimente und dass man diese beiden Grundmoränen zwei durch 
eine wärmere Abschmelzzeit getrennten Vereisungen zuschreibt. Die Grenzen der oberen Moräne seien 
allerdings noch nicht sicher fest gestellt. Nach ihm bedeuten die norddeutschen Endraorinenzfige nicht 
einen zufälligen kürzeren Stillstand im Rückzüge des Eisrandes ; dass die Weichsel und Oder durch 
den Eisrand lange Zeit gezwungen waren, ihren Weg nach Westen zu nehmen, spricht auch dafür, 
dass dieser Zustand lange Zeit gedauert haben muss. Die als gleichalterig angesehenen baltischen 
und norwegisch-schwcdiseli-finnischen Endmoränen .bezeichnen deutlich einen besonders ausgeprägten 
Abschnitt in der Ausbreitung des Landeises 4 . Es ist für de Geer auch wahrscheinlich, dass die 
Ostsee schon zu dieser Zeit ein Meer war. übrigens wäre es auch wunderbar, wenn das mildere 
Klima der alpinen Interglacialzeit nicht seinen Einfluss bis nach Norden ausgeübt haben sollte. 

Hei der grossen Wichtigkeit der Frage müssen wir hier etwas ausführlicher 
auf die vorhandenen Beobachtungen und deren Deutung eingeben. Zur Begründung 
seiner Auffassung zieht DE Geeu im Wesentlichen dreierlei Dinge heran: 

1. Glacinlbildungen. 

2. Die zwischen zwei Moränenbänken eingelagerten („intramoränen“) Sedi- 
mente, und zwar 

a) marine Ablagerungen, 

b) Ablagerungen mit Süsswasser- oder Landthieren oder -Ptlanzen. 

1 a. In Schonen (bei Klagerup und Hven) sind nach L. Holmstrom ’ der 
obere und untere Moränenthon wesentlich durch Geschiebe aus verschiedenen 
Gegenden charakterisirte Bildungen. 

Der untere Moränenthon führt Magnet itkörner, der obere nicht oder nur unbedeutend (der 
untere stammt ans dem Gebiet des an Magnetit reichen Eisengne issest, die obere aus Südost); in der 
oberen Moräne findet sich ein Gemisch von baltischen Blöcken (Älandsgestcine, Elfdalen* und Pis- 
kallevik porphyr), in der unteren weissgesprenkelter Flint vom nordöstlichen Schonen, Silur, (»neiss 
und Granit. 

Der Unterschied in der Zusammensetzung der oberen (baltischen) und unteren (nordöstlichen) 
Moräne ist aus folgender Untersuchung Hoi.mströu'8 4 (von Akarp in Südschonen) ersichtlich. 

Es enthielten die bis 4 cm Durchmesser haltenden Steine von : 


Flint 

Obere Moräne 
27 

Untere Moräne 

i 

Kreidekalkstein 

34 

3 

Thonschiefer 

4 

37 

Uambriselier Kalkstein 

5 * 

6 


* Nathorst 1. c. 222. nr. Geer glaubt, dass die Absehmel/nng sich nach Norden wenigstens 
bis Oland und Gotland erstreckte. Gkikie meint, «las Schnee- und Gletschergebiet der Interglacialzeit 
hätte nur etwa dieselbe geringe Ausdehnung wie das heutige gehabt. 

* 1884: Um de skandin. Lnndisens andra Utbrcdning, und Skand. geogr. l'tveekling. 8. auch 
Sv. G. U. An, 92, Kartonbl. Lund, p. 34. 

* Studier ölver de lösa jordlagen vid egendom. Klagerup i Skäne. Oofvers. Vet. Akad. Förh. 
1873 und Geol. För. Förh. 18, 5. S. auch Geol. Profil, Gcol. Für. Förh. 21, 223. 

4 Geol. För. Förh. 21, 1899, 241, 254. 
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Obere Moräne Untere Moräne 


Sandstein 6 

Ouarzit (von Vaestana) 1 

Porphyr (von Elfdalcn) 1 

Grünstem 4 

Gneiss, Granit 23 


Hälleflinta von Smäland — 
Andere Proben derselben Gegend (bei Lomma) ergaben : 


41 

1 



Krvst. 

Gest. 

Schiefer 

Grauer , 
Kalkstein 

Gruskalk : 
n. fleckiger i 
Flint 

Fünt 

i 

Kreide- 

kalk 

Nordostmorilne 

1 . 

| 76-78 

11 — 22 

1-0 

1,6—0 

1,6-0 

9-0 

Baltische Moräne 

65—62 

5—12 

6—12 

0 

9—10 ! 

10—25 

Intcrglacialgras 

31 

3 

3 

0 

30 

33 


Auch für Bornholm wurde ein Unterschied in der Blockfiihrung der oberen und unteren Moräne 
von John stk (tv behauptet, die höher gelegene (ältere, mit NO.-SW.-Riehtnng der Schrammen) Moräne 
fährt carnbrisch-silurischc Blöcke des Meeresbodens und vom Ostseebecken (Gotländer), die tiefere 
(vom OSO.-Strom) locale Leitblöcke des Untergrundes; Mi-ntiie fand allerdings typisches .baltisches* 
Moranenmaterial ausser in den niederen auch in den hoch gelegenen Theilen der Insel, doch könne 
dies auch von dem ältesten baltischen Strome verschleppt sein. (S. u. die Bemerkung von Holst!) 

1 b. Uber die grossen Endmoränenzüge, welche den „jüngeren baltischen Eis- 
strom“ begrenzen , das zwischen Wenemwcttem und Südschonen eisfreie Gebiet 
Tergl. oben. 

Ic. Verschiedene Schrammensysteme und Leitblöcke: Während in Schonen 
und Bomholm die Schrammen der grossen Vereisung im Allgemeinen aus Nordost 
laufen, zeigen die Schrammen des jüngeren baltischen Stromes eine Richtung von 
Südost nach Nordwest; hiermit stimmt auch die Verbreitung der haitischen Leit- 
blöcke überein. Auch in Seeland stimmt das jüngste Schrammensystem völlig hier- 
mit überein. Auch in Jemtland und Herjodalen finden sich deutliche Spuren 
von zwei verschiedenen Vereisungen. Nach Höobom u. A. zeigen Schrammen und 
Blöcke an, dass die Eisscheide eines jüngeren Eisstromes bedeutend östlicher lag, 
als die Wasserscheide 1 ; zwischen den Grundmoränen der zwei verschiedenen Ver- 
eisungen liegen geschichtete Tlione. JCs scheint hiernach, dass in einer früheren 
Periode Eis- und Wasserscheide zusammenfielen (nahe der Reichsgrenze), dann das 
Eis ahschmolz soweit, dass die Gegend des Storsjö eisfrei wurde und sich dort ge- 
schichtete Thonabsätze bilden konnten; darauf kam eine neue Vereisung, deren 
Eisscheide östlich vom Storsjö lag, deren Eis somit gegen den Lauf der Flüsse, 
gegen Westen vorrückte. 

Ähnliches ist auch noch weiter nördlich beobachtet. Aus Vergleich von 
Schrammen und Leitblöcken schlossen de Geer u. A., dass zwischen G6°30' und 
68° n. Br. die Eisscheide der zweiten Eiszeit bedeutend östlicher, in Norwegen 
südlicher als die Wasserscheide lag 1 und bis zum definitiven Wegschmelzen des 
Eises dort verblieb. (Auf diese Erscheinung führt Hansen die Entstehung der 


1 Yergl. seine Karte, Nathohst 1. c. 223. 

* Ähnliches ist schon 1867 von Höebve mitgcteilt. (Christiania Univ.-Progr. 1857.) 
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Inlandterrassen und Strandlinien zurück. Kr bringt diese mit durch Eis aufge- 
dämmten Seen in causale Verbindung, s. u.) 

2a. Die marinen Conchylien in den Ablagerungen des südlichen Balti- 
cums mit dem Typus der heutigen Nordsee- resp. Kattegatfauna, in Russland süd- 
östlich vom Weissen Meer mit den auch jetzt in der dortigen Umgebung lebenden 
Formen, ähnliches in Holland (wo allerdings die letzte Vereisung nicht heran- 
gereicht hat und somit jene Lager nicht bedecken konnte), ergeben nach de Geeu’s 
Auffassung eine teilweise Senkung des skandinavischen Hochplateaus (nicht des 
ganzen nördlichen Baltienms) unter das Meer; ein Meercsarm reichte von der 
südöstlichen Nordsee bis zur Weichselmündung. 

Die Beweise liegen in dein nichtschwedischen Gebiet (s. u.) 

Die einzige marine Ablagerung Schwedens, die als interglacial gedeutet worden 
ist, ist der vielumstrittene Cementthon von Lomina, westlich von Lund: 

Hier traf eine Bohrung über Baltholinskalk 38 ra unteren Hvitathon und Sand, dann 15,2 m 
untere Moräne, G,8 ra mittleren Hvitathon, zuoberst jüngeren Sand. Die hier fehlende obere Moräne 
soll in der Nachbarschaft auf dem Thon liegen. Nach der einen Auffassung (Torell und de Geks, 
1887) würde der Lomniathon interglacial sein und da inan in demselben u. a. den im Polarmeer häutigen 
(iadua saüla polaris gefunden hat, wäre der interglaciale Thon als Absatz eines Eismeeres erkannt. 
Schon dieser Gegensatz eines interglacialen Eismeeres gegenüber dein anderweitig angezeigten 
milden Klima dieser Zeit erweckt Bedenken. 

Holst und Modebu haben eine ganz andere Auffassung, 1 dass nämlich der Thon von Lomma 
postglaciale .ishafslera“ sei; nirgends sei er von Moräne überlagert, sondern nur von steinigem 
Sand oder Strandgrus. Im Thon fanden sich 33 Foraminiferenarten von nicht ausgeprägt arktischem 
Charakter, die wohl in das Innere eines langen schmalen Meerbusens eingeschlemmt worden sind ; 
dass auch in den unteren Moranemncrgel Foraminiferen eingeschlemmt sind, hält Momerü für unwichtig; 
de Geek hält die Foraminiferen des Thones für altglacial, durch gleichzeitige Gletscherbache ans 
der unteren Moräne ausgewaschen. Neuerlich haben Moiikko und Holst nachgewiesen, dass die Fora- 
miniferen wie die Diatomeen des Thones sich auf secundarer Lagerstätte befinden. 1 



Profil durch die Lommaschichten (nach Holmstrom). 
pgl. postglacial. sgl. spätglac. Thon. bm. baltische Moräne, igl. interglac. Ablag. nom. NO.-Morine. 

uhv. unterer Hvitathon. 

Kürzlich hat L. Holmström die Verhältnisse nochmals untersucht 1 und ist zu folgenden Er- 
gebnissen gekommen : Der Lommathon (indem sich häufig Fisch reste finden) ist spätglacialer 
Meeresthon (2—4 m mächtig), er wird bisweilen von postglacialen Banden überlagert (auf denen auch 
Torf und Strandgrus Vorkommen) ; unter ihm folgt, zuweilen sich auskeilend, 1—2 m .Kalklehm', 
der trotz seiner eigentümlichen Beschaffenheit als Moräne des baltischen Eisstromes erkannt wurde; 
darunter in grosser Mächtigkeit (und bisweilen in Durchragnngen hervortretend) 1 — 4 in intraglacialer 

1 Om Lommalcrans älder. Sver. Geol. Und er». 149, »Stockholm 1895. — dk Gker's stallning 
tili frägon oin Lommalcrans älder. Geol. Für. Förh. 1895, 547. — de Geer, Till frägon om Lom- 
malerans älder. Geol. För. Förh. 1895. 473. 

* Mohkrg u. Holst, De sydskänska Rullstensäsarnes Vittnesbörd i frägon om Istidens Konti- 
nuitet. Lund 1899. 

* Geol. Profil frän Äkarp tili Lomma. Geol. För. Förh. 21, 1899, 223 (hier ist auch die 
Lomma-Litteratur angegeben). 
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Sund und Grand, auch in Thon fibergehend ; dieser wird wieder von Moränenthon der Hauptvereisang 
(nordöstliche Moräne) mit 40 m nnterlagcrt und darunter ist an einigen Stellen geschichteter prae- 
glacialer Sand oder Thon mit 30 m angetroffen worden. 

Andere Profile zeigten auch eine direkte Auflagerung der beiden Moränen, mit Auskeilen der 
zwisdicnlagerndcn Thone, an anderen Stellen war Scliichtenstauchung itn Thon unter der oberen 
Moräne zu gewahren, endlich war auch die obere Moränondecke nicht Überall zusammenhängend. 

An einer Stelle ging der intraglaciale Sand durch uninerkliche Übergänge in den spatglacialcn 
Tbon über. Das baltische Landeis hatte hier nnr geringe Mächtigkeit und hinterlicss nicht überall 
Moräne. Die po trograpbische Untersuchung des intraglacialen Gruses ergab, dass dieser Grus (mit 60«/» 
Kreidegesteinen) abgesetzt worden ist wahrend des Vorrückens des baltischen Eises, also eine zur 
baltischen Eiszeit und nicht zur älteren gehörige Fluviogladalbildung ist. 

Vieles spricht nach Holmstrum für die Ansicht von Holst, dass es nur eine 
Eiszeit gegeben habe, soweit wenigstens, dass man von einer „Interglaeialzeit“ nicht 
sprechen kann. 

.So ist also das einzige marine „Interglacial“ Schwedens als hinfällig erkannt.' 

2 h. Die übrigen interglacialen Ablagerungen Schonens sind zum grössten 
Theil fossilfrei, doch finden sich auch fossilführendc Süsswasscrbildungcn. 

Erstere linden sich häutig, z. T. auch mit Schichtenbiegungen, durch die obere 
Moräne veranlasst. So beschreibt E. Eudmann aus Schonen, von der Küste bei 



J Gebogene Sand- und Thonschichten unter Moräne, ütrand nördi. Lsndskronn (nach E, Eri.mjlnx). 


Landskrona und von der Insel Hven instructive Profile. Eigentümliche Sundrücken 
bei Malmö (Karleby, Kiirsbär) werden von de Geeb als Durchragungcn, 
als die von der jüngeren Moräne aufgerichteten Hvit&lagcr angesehen. 

Auch nördlich von Schonen sind interglaciale Hvitabildungen mehrfach be- 
kannt Auf Sandö in der Motalabucht und in der Umgebung fand Joxsson ge- 
schichteten Sand unter Moräne; ähnliches fand sich am Südende des Wettern. 
„Wahrscheinlich“ kommt darunter die ältere Moräne vor. Im östlichen Upland 
fand A. Erdmann eine dünne (1,5 m) Thonschicht zwischen zwei Moränenlagern. 
Von einigen Geologen werden dieselben als Beweise für zwei Eiszeiten angesehen, 
dagegen erklärt Höobom das Phänomen als ein locales, vielleicht von Eisbergen 
verursacht, die über den Botten kamen und Grus über den in Niederungen abge- 
lagerten Thon herabführten. In Helsingland und Norrbotten beobachtete SvENONlUS 
an mehreren Stellen Sedimente von wahrscheinlich iuterglacialem Alter. 

Sfisswassermoll usken und Pflanzenroste (Inden sich in einigen interglacialen Bildungen 
Schonens: Es ist der Thon von Thorsjo, in dein NsTnoHÄT* Dry cm octoptlala, Salix polaris, Pisi - 
Hum, Limnaea limosa fand; ein Süsswasserthon bei Vinnin gc in der Gegend von Klagerup* (mit 


1 Nunmehr hat auch de Geee (GeoL För. Forh. 1899, 132) das spätglaciale Alter des 
Lommathones anerkannt. 

> Oefvers. Vet. Ak. Förh. 1872, Nr. 2, 136 n. 1873, Nr. 6, 18. 

1 Ibid. 1873, Nr. 1, 15, aber nach Musthb posfgladal. 
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Dryaa octopetah , Pisidium, Limnata) ; vermutlich ein Sand in einer Bohrung hei Glumslöf 1 (mit 
Pitidium, Limnaeti). 

Nach dem arktischen Charakter der hier gefundenen Pflanzen .könnte man vermuten, dass die 
grosse Eismasse sich nicht besonders weit zurückgezogen hat, bevor sich der jüngere baltische His- 
st rom über die Provinz ausbreitete* (Natu. 828). 

Ml.nthk spricht sich nach genauer Untersuchung* dahin aus. dass intcrglaciale Sttsswasser- 
sedimente im südlichen Schonen überaus zweifelhaft sind; dass die betreffenden Thone vielmehr 
z. T. spätglaciale Dryasthone sind. 

Ein von Mt stiik bei Hernösand 1 unter f» m Moräne gefundener Sdsswusserthon und -Sand 
weist in seinen Fossilien auf ein etwas kälteres Klima als das dort gegenwärtige; vielleicht sind die 
Schichten praeglacial. 4 

Interglacialbildnngen beschreibt IIöuuou vom Storsjö (Frösö, Ostersund, lluckäsi In Jenit- 
land 1 : Unter einer Moräne von südöstlichem Ursprung (2. baltischer Eisstrom) liegt ein feiner Sand, 
nach unten in geschichteten, z. T. Mariekor haltenden Thon übergehend, der wieder von Moräne süd- 
westlichen Ursprungs unterteuft wird. Der Thon zeigt glaciale Druckerscheinungen, seine Schicht- 
flachen zeigen gewundene Kriechspuren niederer Thiere ; ausserdem fanden sich Moosfragmente; „aber 
cs ist die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass diese vorn Winde bergeführt worden sind*. Die 
Ablagerung beweist aber, dass das Wasser des Storsjö damals nach den Absätzen der 1. Eiszeit offen 
war (milderes Klima!) und dass darin ein wenn auch geringes Thierlebcn exist irte; darauf kam dann 
die Vereisung, während welcher die Eisscheide sich allmählig östlich vom Storsjö verlegte.* 

Muxthe sagt, dass die Moränenbedeckung auf geschichteten und z. T. gefal- 
teten Bildungen in Skandinavien nördlich von Schonen richtiger gedeutet werden 
durch Veränderungen der Lage des Eisrandes in der letzten Abschmelzperiode, als 
durch Annahme von Interglacialbildungcn. 7 

Von Interesse ist auch die Bemerkung von Reckstad, * dass wenn über den 
marinen postglacialen molluskenhaltigen Tlionen (bis 175 m ii. d. M.) im nördlichsten 
Theile des Trondhjem-Stiftes einzelne erratische Blöcke liegen, diese wohl nur durch 
schwimmendes Eis dahin geschafft sein können. 

Über die Funde von Mammut sagt de Gehe*: „Wenn diese Thiere in der 
Interglacialzeit dahin kamen, so ist dies ein Beweis, dass das Landeis damals fast 
ganz und gar weggeschmolzen war.“ Das Mammut ist bisher in schonen 'scheu Hvita- 
bildungen noch nicht gefunden l0 , man weiss noch nicht einmal, ob das Thier hier 

1 Geol. För. Förh. 1874. 130. (Vergl. über die Rohrproflle die Bemerkung de Geer'*, Z. deutsch 
geol. Ges. 1886, 186. 1 

* Om de s. k. „glaciala sötvattensbildningar* i Klagerupstrakten älder och bildningssätt Geol. 
För. Förh. 1897, 120. 

* Geol. För. Förh. 12, 1890. 

4 Nach Holst postglacial. 

* Om interglaciula bildningar i Jemtland. Geol. För. Förh. 15, 1893, 28 (Fig. S. 33). 

* Höqrom betrachtet also diese Lager als interglacial; ob z. T. als Bildung eines durch Eis 
aufgedämmten Sees, oder den Schonen’schen Hvitäbildnngen analog, oder als Absatz eines in den 
Storsjö mündenden Flusses, bleibt, dahingestellt. — Die jemtländischen Interglacialbildungen werden 
vorerst nicht als gleichzeitig init den schonen'schen anzusehen sein, denn als die Eisdecke am Storsjö 
abschmolz, musste in Schonen das Klima bereits so mild sein, dass da eine reiche Pflanzenwelt 
existiren konnte — von dieser haben die schonen'schen Interglacialia noch nichts ergeben. Auch 
hier also noch eine offene Frage! — Axdkrshon hält die Ablagerungen für postglacial s. u. 

1 Halt. Hafv. Historia, 8. 72. 

8 Nyt Mag. Natv. 34, 1894, 241. 

* 1. c. 62. 

10 Man kennt aus Schweden erst 3 Funde von Mammut: Tittente, ein Stosszubn von Erdnah.* 
gefunden, im oberen Moränengrus, vielleicht von weither transportirt ; Barslöf, nach Linikirex ein 
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überhaupt gelebt hat. Auch die 30 Funde in Dänemark liegen auf seeundärer Lager- 
stätte, ebenso wie die drei aus Finnland bekannten und der eine im nördlichen 
Norwegen im Dovrefjällen (nahe dem Ausgangspunkte des Eises ) l . 

Die Knochenreste (von Arvicola) in dem Sand von Svenstorp (nach 
Mukbach) befinden sich nach Moberg und Holst 2 auf seeundärer Lagerstätte. 

Bezüglich Rixdorf ist darauf hinzuweisen, dass dieser Punkt ausserhalb der 
baltischen Endmoräne liegt. 

Die Beweise für eine Interglacialzeit in Schweden sind sonach recht spärlich. 
Neuerdings hat Holst® dieselben energisch angefochten und kommt zu dem Schluss, 
dass in Schweden nicht mehr als eine Eiszeit nachweisbar ist; 
„irgend ein Beweis für zwei Vereisungen ist bis auf den heutigen Tag nicht er- 
bracht worden.“ 

Holst'» Beweisführung ist kurz folgende: Er erkennt als feststehend an, dass der „baltische 
Eisstrom" sowohl wahrend der ersten wie der spateren Zeit im südlichen Schweden selbständig und 
von der Richtung des „südschwedischen Landeises“ abweichende Bewegung gehabt hat.; dennoch 
brauchten diese verschiedenen Gletscher nicht jeder eine besondere Eiszeit zu repräsentiren. 

Holst verfolgt die de GEER'schen Endmoränen kritisch nnd kommt zu einer abweichen- 
den Auffassung: 

Die finnische „Endmoräne" des Salpausselkä ist nach ihm keine Endmoräne, sondern von zwei 
parallelen Geröllnicken gebildet, die als „Querasar“ zu bezeichnen sind (nach Mohkko; Skdkriioi.m 
nennt sie 1892 Randmoränen). — In Schweden ist die Moränenkette sehr unvollständig: für öster- 
gotland hält Holst den Beweis von Endmoränen nicht für erbracht, die Fortsetzung in Westgotland 
ist ein Rullstensis ; weiter folgen allerdings die echten Endmoränen des Wenerbeckens. dieselben sind 
sehr klein und sind von Karlbhom als Endmoränen aus der späteren Zeit des Inlandeises angesprochen, 
.als dessen Bewegung bereits von den mehr localen Oberflächenformen des Landes abhängig geworden 
war". Ihre Fortsetzung nach Osten ist noch unsicher, nach Westen reichen sie nur bis Daisland. 
Den Gerölläs von RAggärd kann man nicht als Moräne bezeichnen. 

In Norwegen erscheint der Zusammenhang der Moränenkette noch mangelhafter; wenn sich 
auch in fast allen Theilen eine, resp. mehrere Moränen finden, darf man doch nicht die äusseren, 
dem Meere zunächst liegenden, als gleichaltcrig zusammenfassen (s. anch Kjerilf’s Karte). 

de Geer habe also sehr verschiedenartige Bildungen als Endmoränen angesehen und diese 
„Moränenkette 1 bleibt immer noch sehr unvollständig. 

(Fügen wir hinzu, dass Rauba y und Ussiso ebenfalls zu anderen Resultaten gelangt sind). 

Das Vorhandensein von zwei getrennten Moränen in Schonen (und dem Südbalticum) be- 
weist nach Holst nichts, da jedes Inlandeis zwei Moränen besitze, eine Grund- und eine innere oder 
Obe rflä chen-Moräne. 4 

Auch hätte während einer langen Interglacialzeit dio untere Moräne mehr oder weniger tief 
rostfarbig verwittern müssen, analog der jetzt zu Tage tretenden oberen. Wenn eine lnlandeisbe- 

Backzahn unter Torf, vielleicht aus der oberen Moräne; von einem dritten (Backzahn, von Asoklin 
angeführt) fehlt der nähere Fnndbericht. Holst hält die schwedischen Mammute für praegiacial. 

1 A. Gm erwähnt allerdings den Fund eines Mammutzahns von Haugesätcr in Vaago (Norw., 
Gudbrandsdal) „unter Verhältnissen, welche nnzeigen, dass das Thier zur Eiszeit in Norwegen ge. 
lebt hat 4 * (Overs. Christiania Vid.-Selsk. Moder 1888, p. 18). 

* 1899: de sydskän. Rullstenäs. Vittnesb. 

* Hat es in Schweden mehr als eine Eiszeit gegeben? Sver. geol. Undersökning. Ser. C. 151, 
Stockholm 1895; ins Deutsche übersetzt von Wolfe, Berlin 1899. 

4 Allerdings sieht man allgemein den Oberen wie den Unteren Geschiebemergel als Grundmoräne 
an und es ist vorerst nicht einzusehen, warum man für zwei gleiche Ablagerungen verschiedene Bil- 
dnngsart annehmen soll. Es können freilich nach und nach Moranenschiehungen erfolgt sein, so dass 
der untere Theil der Moräne festgelagert war, über den, ähnlich wie in Grönland, der obere Theil 
als ein scheinbar Verschiedenes abgelagert wurde. 
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deckung zwei Moränen hinterlassen hat, eine Grund- und eine innere, und wenn man südlich der 
Morftnenlinie wirklich zwei unterscheiden kann, so müsste man nördlich davon (wenigstens auf einigen 
Stellen) vier verschiedene finden, nämlich von jeder Eiszeit zwei; derartiges ist aber in der näheren 
nördlichen Umgebung nicht beobachtet. 

Bezüglich der theil weise von Moräne bedeckten Asar Südschonens weist Holst darauf 
hin, dass diese nach seiner Auffassung nicht vor, sondern während der Zeit des baltischen Eisstroraes 
gebildet sind, und fuhrt die Moränenbedeckung auf Osclllationen des Gletschers zurück. 

Einen positiven Beweis für die Continuität der schwedischen Eiszeit bringen Mobeko und Holst 1 
noch in der Beobachtung der Asrichtungen. Die Rullstensäsar haben dieselbe Richtung wie die 
Schrammen, man kann in Schonen sehr gut in den nördlichen und nordöstlichen Theilen der Provinz 
die N.-, NNO.- und NO.-Richtung, beobachten, während im südlichen Theile das „östliche System“, die 
Richtung aus 0., OSO. und SO. vorherrscht. Nun finden sich an vielen Asar beide Systeme. Wenn 
die beiden Systeme zwei scharf getrennten Eiszeiten angehürten, so müssten sie scharf von einander 
absetzen, das östliche müsste auf dem nördlichen liegen. Aber die Grenzen sind durchaus nicht 
scharf, vielmehr lenken die Asar bogenförmig aus der nördlichen in die östliche Richtung um. Wie 
die beiden Assysteme müssen also auch die beiden Eisströmo gleichzeitig gewesen sein. 

Die Verschiedenheit der Blöcke in beiden Moränen offenbart in Schonen nicht eine 
deutliche Grenze zwischen dem Gebiet der baltischen und der älteren Moräne. Die Blöcke der unteren 
stammen im Allgemeinen allerdings (besonders in Schonen) aus näheren Gegenden, die der oberen aas 
weiteren (sog. baltisches Material); verfolgt man aber die obere Moräne weiter nach Norden, über 
die Grenze der „baltischen Moräne* hinaus, so trifft man doch zuweilen noch baltische Leitblöcke; 
man findet keine Grenze zwischen den Gebieten des baltischen Eisstromes und der älteren Moräne, 
sondern die baltischen Blöcke nehmen nur allmählig von Süden nach Norden hin ab. 

Der baltische Eisstrom ist also mit dem südschwedischen zusammengestossen, so dass sich da 
beide Moränen mischten. Dass die baltischen Blöcke etwa dem älteren baltischen Strom entstammen 
sollten, wird durch ihre vcrticale Vertheilung widerlegt. 

Zwei durch geschichtete Ablagerungen getrennte Moränen brauchen nicht zwei ver- 
schiedenen Eiszeiten anzugehören; jedes Inlandeis hat Oscillationen. Das Abscbmelzen erfolgte im 
Allgemeinen ziemlich rasch (wie anch der Mangel an Pflanzen, besonders Diatomeen in dem baltischen 
Yoldienthon bezeugt). Der rasche Rückzug des Eises erklärt es, warum das Eis in seinen centralen 
Gebieten nicht dieselben Oscillationen wie in den peripheren gehabt hat and warum also in den 
letzteren mächtige, moränenbedeckte Ablagerungen sich finden, und in den centralen nicht. 

Von den als interglacial aufgeführten Sedimenten ist der Lommathon als postglacial 
naebge wiesen. Die hochnordischen Verhältnissen entsprechenden, z. T. von Moräne bedeckten Süss- 
wasserablagerungen von Kl&gerup führt Holst auf intramoräne Bildungen zurück (in sog. toten 
Partien des Inlandeises abgelagert). Die Küstcnablagerungen am Öresund führen keine Thier- and 
Pflanzenreste, ihre bedeutende Mächtigkeit spricht für die Mitwirkung von Gletscherbächen; es ist 
andenkbar, dass sich das Inlandeis auf längere Zeit hier zurückgezogen haben sollte, ohne dass Reste 
von Thieren und nachwandernden Pflanzen in den sich derzeit absetzenden Schichten eingebettet wären. 

Von den als interglacial bczcichnctcn Ablagerungen der weit nördlich von der Endmoränen- 
linie gelegenen Punkte Frösö und Hernösand bezweifelt Holst das interglaciale Alter. Der unter 
5— 7 m Moräne lagernde Frösöthon hat den Habitus eines Glacialthones ; dass die bedeckende Moräne 
wirklich von einer selbständigen späteren Eiszeit stammt und aus Osten hergeführt ist (wie Höobom 
meint), ist nicht erwiesen. Der moränenbedeckte Thon von Hernösand ist reich an Fossilien (70 Arten 
Diatomeen u. s. w.) ; die Flora ist aber nicht interglacial, dann hätte sie auch in südlichen Gebieten 
Spuren ihrer Einwanderung hinterlassen, sondern postglacial; die überlagernde Moräne ist wahr- 
scheinlich auf secundärer Lagerung. 

Der eigentliche, über die Ost- und Westmoräne hinausgreifende baltische Eisstrom würde 
eine Länge von etwa 1000km besessen haben; er wäre allmählig aus einem niedrigen Niveau zu 
einem höheren vorgerückt und hätte dabei doch nur eine sehr geringe Mächtigkeit besessen, de Ger* 
nimmt an, dass damals die Ostsee vom Meere erfüllt war, dann hätte sich das Eis als schwimmende 

1 Mohebo u. Holst, De sydskänska Rullstensäsarncs vittnesbürd i fragan om Istidens Kon- 
tinuität, Lund, 1899. 
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Decke fortbewegt; Holst erinnert daran, dass die grönländischen Gletscher (z. B. der Kisblink von 
Frederikshah) trotz ihrer steilen Unterlage nur 40—60 km vor die Übrige Eiskante reichen. Das Eis 
müsste also im Ostseebecken seine Bewegangskraft verloren haben lange bevor es Schonen nnd Jüt- 
land erreichte. — 

Hoizst unterscheidet „in tramoräne“ und „interglaciale“ Ablagerungen, 
crstere nach dem Lagerungsvcrhalten, letztere nach der Bildungszeit. Da man, 
wie Holmstköm 1 betont, mit „interglacial“ Bildungen bezeichnet, die in einer 
Periode von milderem Klima abgelagert wurden, hat Torell den Namen „intraglacial“ 
für diejenigen geschichteten Ablagerungen vorgeschlagen, die von Moränen unter- 
und überlagert werden ; er soll dieselbe Bedeutung haben, wie der HoLST’sehe Aus- 
druck „intramorän“. 


Spät- und Postglacial. 

An den Schluss der (letzten) Vereisung gliedert sich in Skandinavien die 
sogenannte Spätglacial- und Postglacialzeit’, in den früher als Alluvium 
bezeichneten Abschnitt übergehend. Für mehrere Gebiete, z. B. auch für Norwegen, 
wurde gefunden, dass das Klima unmittelbar vor der Gegenwart etwas milder 
als das heutige war. Also auch hierin eine Oscillation, die aber noch nicht zu 
der Annahme von allgemeinen Perioden verwerthet zu werden braucht. 

In dem Gebiet der Nord- und Ostsee sind hierbei auffällige Niveau- 
schwankungen eonstatirt, welche eine specielle Drei- resp. Viergliederung ermög- 
lichen. In jeder dieser, durch die marinen Bedingungen charakterisirten Perioden 
sind natürlich wieder jedesmal zwei Facies entwickelt, die marine und die lacustre 
resp. Binnenfacies. So würden der spätglacialen marinen Eismeerzeit als Binnen- 
facies manche Sande, Thalsande, Binnensee-Thone, -Terrassen u. a. entsprechen. 

Nachdem man schon lange durch die Beobachtungen von hochliegenden 
Strandlinien, Terrassen, Muschelbänken und marine Conchylien führenden Sedi- 
menten eonstatirt hatte, dass die skandinavische Halbinsel seit der Diluvialzeit Niveau- 
schwankungen erfahren hatte, ist es jetzt dank der eingehenden Untersuchungen 
der skandinavischen Geologen möglich, ein klares Bild über die Reihenfolge dieser 
Schwankungen zu erhalten. 

Die hauptsächliche Litt erat ur über diese Verhältnisse findet sich bei der speciellen Erörterung 
der einzelnen Ablagerungen ; von einer historischen Übersicht über die einzelnen Beobachtungen muss 
hier abgesehen werden. 

1 Holmstköm, Geol. Für. Förh. 21, 1899, 234 nnd Öfvers. af bildn., öfvers. Vet. Ak. Förh. 
Stockholm, 1873, 17. — Vergl. hierüber die Discussion in Geol. Für. Förh. 1899, 131. 

* Bezüglich der Benennungen .spätglacial und postglacial* weist de Gebe (Geol. För. Förh. 
15, 390} darauf hin, dass während der Ancyluszeit ununterbrochen Sedimente im ßalticum abgesetzt 
wnrden. erst im Meere, dann im Binnensee, die ,undre grälera“ also in beiden abgesetzt wurde und 
hiernach eine Unterscheidung zwischen marin und lacust rin sehr schwierig sei. Deshalb will de Geer 
die Zeitgrenze in die grösste Discordanz, d. h. in das Minimum der Hebung legen, welche die spät- 
und postglaciale Senkung trennte. Als spätglacial bezeichnet G. die ganze Abschmelzperiode, gerechnet 
von dem Maximum der letzten Vereisung bis zum Anfang der Postglacialzeit; spätglacial sind also 
auch die obere Moräne, die Asar, Torf- und Flussbildungen, nicht allein marine Sedimente. Für mehrere 
Fälle empfehlen sich die Benennungen ober-, mittel- und nnterglacial, resp. supra-, infra- und intra- 
glaciaL Auch in Norwegen ist eine scharfe Grenze zwischen Spat* und Postglacial nicht zu ziehen 
(s. u. Bröooer). 
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Nur möge eingangs noch der berühmten norwegischen Terrassen und 
Strandlinien gedacht werden 1 . 

Viele Thäler werden von Moränen abgeschlossen; die Moränen bilden ver- 
schiedengestaltete Rücken, während sich die Terrassen als weite Ebenen, Sand- 
flachen, „mo“, ausbreiten. 

Die Terrassen finden sich alle als Stufen auf dem Thalboden abgelagert 
und zwar als Hauptterrassen und untergeordnete. Ihr Bau ist geschichtet, aus 
feinem und grobem Sand, Geschieben in Lagen u. s. w., bisweilen finden sich auch 
grosse erratische Blöcke ; das ausserste Ende hat geneigte Schichtung, die obersten 
Schichten nehmen gern eine iihergreifende Lagerung ein (Deltas, „oere“). 

Terrassen finden sich 1. in Thälern oder an Wasserläufen, welche noch heute 
Massen transportiren, 2. in Lagen, wo das heute fliessende Wasser keine Terrassen 



Tcrrasacnlandschaft bei KaafjorJ, Fiomarken (nach Rbcscs, Norges U. U. 4, S. 106). 

bilden könnte. Die höchst gelegenen Terrassen bezeichnen die oberste Meeresstufe, 
sie reicht bis gegen 180 m Höhe, nach unten folgen gewöhnlich noch 3 — 4 deutliche 
Stufen. (Vergl. die Karte bei KjkkixF, Taf. V.) 

In geschlossenen Becken finden sich auch Binnenland-Terrassen ohne Seemuscheln, 
aber z. T. mit Süsswassermuscheln (Osterdal- und Hudeland, Stange, Ringenge). 1 

Oberhalb der obersten Meeresstufe breiten sich Sandflächen aus, unterhalb 
oft noch Thonlager (eines Seebeckens). Die Oberfläche der Terrassen hat ein 
geringes Einfallen, wie ein Delta. Die Terrassen bezeugen ein verhältnismässig 
rasches, nickweises Erheben des Landes. 

1 Kjkbilp, Betrngtning over Terrasscrne. Christiania Univ. Progr. 1870 und Geologie Nor- 
wegens, S. 7. Vergl. hier die klaren Profile, sowie die Angaben über Vorkommen und Höhenlage der 
»Strandlinien und Terrassen in Norwegen. — Eine brauchbare Zusammenstellung der Arbeiten über 
die norwegischen Stramllinicn gab lt. Lkiimamk: über ehemalige Strandlinien in anstehendem Fels in 
Norwegen. Progr. d. Realschule Halle, 1879 und Neue Bcitr. z. Kenntnis d. ehemal. Strandlinicn in 
Norwegen. Z. ges. Naturw. 1881. 

* So glaubt Hassen, dass östlich der Langfjeldene, der Hauptgebirgskette des südlichen Nor- 
wegen. am Ende der Eiszeit grosse Seen durch die letzten Reste des Eises gedämmt waren, wahrend 
nach H. Reisch (Har der exist. störe, isdaemmedc indsjöer pp?, Norges Geol. Fnders. 14, 1894, 01) 
kein Grund für diese Annahme vorliegt; Stramllinicn solcher Seen seien, wenn überhaupt vorhanden, 
jedenfalls eine ganz locale Erscheinung. 
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Die Strandlinien sind horizontale, an der Bergseitc wie Chausseelinien 
hinlaufende, durch den Wogenschlag in die Felswände eingegrabene Wassermarken ; 
bisweilen finden sich zwei übereinander liegende Linien'. 

Folgende Figuren zeigen einige Strandlinien im festen Fels: 



Strandlinie am west!. Ende des Kvulsund, Finmarken (nach Blusen, N. G. V. 4, 102). 



Strandlinie im inneren Tlieil des Tanafjord, Finmarken (nach Rkuruh, N. G. U. 4, 05). 


Während nach Kjerclf die Strandlinien keinen geneigten Verlauf zeigen, 
weist Helland* * für die Strandlinien bei Tromsö eine geringe landeinwärts gerichtete 
Neigung nach. Zum Theil sind sie in Moränen von postglacialen Gletschern ein- 
geschnitten, also sehr jungen Alters. Die nahen Beziehungen zwischen Strandlinien 
und Terrassen sind auf der KjEKITLF’schcn Figur ohne Weiteres sichtbar. 

Die Terrassen stellen sich als eine gemeinschaftliche Arbeit des Wasserlaufes 
und des Meeres dar, sie bilden eine merkliche Fläche ; die Strandlinien sind durch 
den Wogenschlag gebildet, sie setzen sich längs der Felswände fort und bilden 
höchstens eine Art Weg oder Pfad. 

Die ungleichen Horizonte der höchsten Terrassen (s. Karte von Kjerulf) 
sind später von de Geer in seinen Isobasendarstellungen klar gelegt worden (s. u.); 

1 In Finmarken (*. auch N. G. U. 4, 88) kommen Ins tlrei Aber einander liegende Strandlinien 
vor, welche alle gleichzeitige recente Bildungen sein können. Am See Tornc Trask in Lappmurk 
finden sich mehrere Strandlinien in verschiedenen Niveaus, die höchste 563 m, die unterste 357 m 
ü. d. M.: s. die Abhandlung hierüber von Syexoxii's, Geol. Kör. Körb. 20, 1899, 153. 

* S. Helland, N. G. U. 28, 1900 mit Karte. 
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Die marine Grenzo an der Makurküste. 

Die Gerolle reichen nur bi» zu ihr, darüber nur eckige Steine (s. Reisch, N. G. ü. 4, 91). 




Ein Stück Strandtinie hei Illsvik. (Im Hinter- Strandlinien a. Sverresborgklimp, Trondhjem. 

grund bezeichnet ein Vogel den Sverresborg- (Nach Reisch, N. G. U. 32, 119.) 

klimp. (Nach Reuscii N. G. U. 32, 117.) 


Folgendes Bild einer auf Moräne lagernden alten Strandlinie, welche ein Thal anfdämmt : 



Moräne vor Stora-Vandet bei Hammerfest. (Nach Reuhcii, N. G. U. 4, 101.) 

S. auch die Bilder von Strandlinien: Voot, N. G. U. 29, p. 69, 70a, 73. — Strandlinien am Yaranger- 
fjord bildet Rixsch (N. G. U. 4) ab, sie mögen z. T. durch Wintereis entstanden »ein. 
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die oberste freiliegende Terrasse liegt etwa 180 ni, die niedrigeren Stufen auf 
170, 112 und 73—76 m. 1 

Die Hebung war im Innern bedeutender als an der Küste, die O-Curve fällt 
zusammen mit dem continentalcn Sockel.* 

Iin Gebiet des Hardangerfjordes hat Sexk bei der Einmündung fast aller Bäche und Flüsse 
deutlich verschiedene Niveaus von Terrassen nachgewiesen, * die sich unmittelbar an Moränen an- 
schliessen, in 5 grossen und kleinen horizontal ansgebreiteten Sand- und Kiesanhaufnngen; die höchste 
ist 100 m ü. d. M. Sexe will aber doch nicht eine dreifache Niveauschwankung zur Erklärung der 
Schrammen und Terrassen annehraen, etwa in der Weise: 1. Hebung mit Sclirammung, 2. mittlere 
Senkung, Terrassenbildung unter Wasser, 8. heutiger Zustand, Hebung, Terrassen trocken gelegt; er 
glaubt, dass die Strandlinien durch die Gletscher eingeschliffen seien. 4 

Dagegen erklärt Kjkrixp die Strandlinien für eine Wirkung der Meeresbrnndnng. 5 K. Petterhes* 
erklärte die Bildung derselben als Schcncrwirkung schwimmenden Küsten- und Fjordeises. Er zeigte, 
dass die Strandlinien und Terrassen (bis 63 m hoch) theils local und h ruchstückartig auftreten, theils 
nahezu horizontal meilenweit hinziehen, und gewissennassen treppeuartig in der Richtung der Küste 
gegen das Binnenland zu in immer höherem Niveau auftreten; die Bildung der starker aasgeprägten, 
mehr an ein bestimmtes Niveau gebundenen Strandlinien wurden wahrscheinlich durch periodische 
ktimatologische Wechsel bedingt. 

Das Ansteigen des Landes muss langsam und gleichmüssig erfolgt sein, die postglacialen Niveau- 
veränderungen ,tassen sich am leichtesten durch Annahme eines veränderlichen Meeresstrandes erklären. 4 * 

Gegenüber diesen Auffassungen ist die von A. M. Hasser 7 als unseren Anschauungen am besten 
entsprechend zu bezeichnen. 

Hasser bezeichnet die Strandlinien als .Seter", die drei Theile eines Sctera sind der Rücken, 
die horizontale Ebene und der geneigte Fass. 

Die ganz im Fels gebildeten Strandlinien („Bergsetor“) der Fjorde gehen allmählig in solche 
über, die in losem Material gebildet sind („terrane 44 Seter und „Wiesenseter“). Von aussen nach dem 
Inneren eines Fjordes tindet sich gewöhnlich folgende Reihenfolge: Strandwall, Wiesensetcr, schmälere 
typische Seter, Seter im festen Fels, Schattenseter (ähnlich einer Schattenlinie). Meist lassen sich 
die Seter leicht von den Terrassen unterscheiden; erstere zeigen im Profil des Gehänges einen Knick, 
letztere sind innen an den Thalweg gebunden. Nach dem Inneren der Fjorde nehmen die Seter an 
Breite und Häufigkeit ah. (Neben den „Küstenseter“ finden sich ,Inlandseter g , welche gebildet 
wurden in vom Inlandeis anfgedämmten Seen.) 


1 Am Valfjord (Süd-Helgeland, Norw.) finden sich Strandlinien ans der Zeit vom Schluss der 
grossen Vereisung, als dort eine Senkung um 107 — 140 m eingetreten war; z. T. auch zwei über- 
einander gelegene, mit hocharktischen Mollnsken : darunter sind noch zwei Gruppen von Terrassen 
zu finden, die eine, 67—70 m ü. d. M., mit einer Fauna, die etwas kälteren Bedingungen als die 
heutige entspricht, aber nicht mehr hocharktisch ist, die untere 21—42 m ü. d. M. mit der heutigen 
Fauna. (Rekstai», Geol. Velfjord, N. G. U. Aarbog 1902, Nr, 4.) 

* Vergl. d. Isobasenkarte d. nurdl. n. westl. Norwegen; Rkkstad n. Voor, N. G. U. 29, 1900. 82. 

* Märker efter en Istid i Omcgnen af Hardangerfjorden. Christiania. Univ.-Progr. 1866. 

4 J&ttegryder pp. Kristiania, Univ.-Progr. 1874. — Auch A. Blytt fnsat die Strandlinien der 
Fjorde als Seitenmoränen auf (Kristiania Vid. Selksk. Fürh. 1892, 4); demgegenüber kommt aber 
Hassen (Nyt. Mag. Naturvid. 34, 1894) zu dem Resultat, dass die Hypothese der Seter als Seiten- 
moränen zu unmöglichen Annahmen bezüglich der Form und Ausbreitung der dazu nötigen Gletscher 
fuhrt und dass der horizontale Verlanf der Seter, ihre ebene Oberfläche, feste Form, ihr Material 
und das allgemeine Verhältnis ihrer Verbreitung unvereinbar mit der Hypothese sind. 

‘ Om Sknringsmärker pp. Kristiania, Univ.-Progr. 1873. 

* K. Petterrer, Skuringsfänomcner i det nuvärende strandhelte. Tromsö Mus. Aarsh. II, 1879, 
65: deutsch in Z. ges. Naturw. 63, 1880, 247. — Terrassen und alte Strandlinien, Tromsö, III, 1880, 
Z. ges. Naturw. 1880, 783. 

7 Hassen, Strandlinje-studier. Arch. f. Math. ogNatvid. Kristiania 1890, 14, 254 n. 16, 1. 3. Taf. 
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Nach Hanse* sind die Seter durch Treibeis gebildet. Er bringt die BatvAis'sche Behauptung 
wieder zu Recht, dass die Strandlinien landeinwärts Ansteigen und nicht parallele horizontale Niveaus 
bilden. Es ergab sich für alle Seterhöhen der norwegischen Küste mit einigen Ausnahmen, dass sie 
sich in zwei zusammenhängende Linien sammeln, di© Überall gegen das Landinnere Ansteigen, die 
untere schwacher. Das Land ist also am stärksten gestiegen nahe seiner Axe, die Steigung nimmt 
ab gegen das Meer und scheint bei einer Linie zu verschwinden, die mehr oder weniger dem äusseren 
Küstenrand folgt. 

Zur Erklärung der Ursachen dieser Neigung greift H. auf die JAMiERox'sche Eisdrucktheorie 
zurück: Das Inlandeis drückt das vereiste Land nieder, das eisbefreite Land hebt sich wieder. 

Es ergiebt sich das allgemeine Gesetz, dass überall, wo in der Eiszeit ein Land mit Inland- 
eis bedeckt war, sich dasselbe gehoben hat und dass sich Terrassen und^Seter bilden konnten über- 
all, wo das Land lange in einem Niveau blieb; diese Strandlinien beweisen, dass die Hebung an 
Hohe zunimmt von den Grenzen der Eisdecke zum Glotschercentrum. 

Die Perioden, in denen sich die Seter bildeten, begannen erst während des A lisch mtdzc ns der 
zweiten (deuteroglacialen) Inlandeisdecke. Nach der Eisdrucktheorie ergiebt sich folgendes: 

Als sich der Gletscher längere Zeit constant hielt, blieben die Gletscherenden an demselben 
Punkt (in den „Terrassen-Seen“) und lagerten die mächtigen oberen Terrassen ab; gleichzeitig stand 
das Land unter dem gleichen Drnck nnd hob sich nicht, es konnten sich im gleichen Niveau Strand- 
linien bilden. Die oberen Terrassen nnd Seter bildeten sich in der „postglacialen* Periode. 

Moränen, Terrassen nnd Seter beweisen, dass nach einer deuteroglacialen Maxiinalentw'iekelnng 
das skandinavische Landeis sich zu den Terrassenseen zurückgezogen hat. Hier blieb es lange stehen: 
wir haben die “epiglaciale“ Periode mit ihrer grossen Randsee- Erosion, der grossen Terrassen- und 
Seterbildung des oberen Niveaus. 

Nach dem weiteren Rückzug des Gletschers der zweiten Eiszeit hob sich das Land rasch, in 
40% der epiglacinlen Strandlinienhöhe findet sich wieder eine neue Strandlinie; in Schonen hat. man 
unter dieser niedrigen Strnndlinie Torflager gefunden: (also vorherige grössere Hebung, welcher eine 
neue Senkung folgte). Da der Gletscher schon bedeutend geschwunden war, ist das Klima nicht mehr 
arktisch, doch sind die Fjorde noch mit Treibeis bedeckt; es existiren Localgletscher. Dies ist die 
„Postglucial-“ oder .Subglacial-PeriodeV 

Inlandsetcr denten an, dass das Eis nicht ganz geschwunden war; dio regelmässigen HocU- 
landseter nnd -terrassen sind gleiehalterig mit den niedrigen Küstenlinien und den niederen grossen 
Terrassen der Fjorde. Die Gletscherranderosion jener Zeit ist in der Nähe der Gletscheraxe zu 
suchen, bis wohin das Eis zusannnengeschrumpft war: ln der Thut finden wir hier viele Seen. Alle 
grossen norwegischen Binnenseen liegen in einer doppelten Reihe, sie sind durch die starke Bewegung 
crodirt, welche an der Anssenkante des Grossgletschers stattfinden musste, wo der Haupttheil der 
atmosphärischen Feuchtigkeit condensirt wurde und wo der geringste Widerstand zu überwinden war ; 
sie ordnen sich in Reihen innerhalb der Grenzen, die das Eis längere Zeit constant hielt und gehören 
somit entweder dem deuteroglacialen Höhepunkt (Moränenseen) oder der epiglacinlen oder der sub- 
glaciulen Periode an, zusammen mit den Strandlinien und den grossen Terrassen. Nach der sub- 
glacialen Periode fand ein rasches weiteres Abschmclzen statt, das Land hob sich um 10%; in dieser 
Höhe finden sich kleine Terrassen, aber keine Seter (weil keine Eisdrift in den Fjorden); es war eine 
Ragenperiode. Diese niedrigste Terrassenlinie, die „atlantische“, kann mit der niedrigsten Inlunds- 
linie im Glom- and Gudbrandsthul in Zusammenhang gebracht werden. Als später der Eisdamm ge- 
sprengt wurde, beschränkte sich die Gletschererosion auf die localen Gletscher, Flüsse gruben sich 
in die Inlandsterrassen ihren jetzigen Lauf, die Ausfüllung der Seen setzte sich fort. 

Eine weitere Erklärung gab auch Gimälum. 1 

Asar finden sich in Norwegen zwar ebenfalls, aber viel seltener als in Schweden; in Norwegen 
sind die Bedingungen für Asar ungünstiger: hier wurden die „rae“ theils als Asar, tbeil* als End- 
moränen angesehen. Nach G. sind hier die Terrassen nicht ans zngeschwemratem Flussgrand ent- 
standen. sondern sie ensprechen den schwedischen Asar, nur dass sie unter dein Meere (in verschiedener 
Tiefe) abgelagert sind. Die Innenmoränen gelangten bei der Gletscherbcwegung schliesslich unter 
das Meeresniveau, und fallen zu Boden, die „Unterterrassen“ bildend, wenn hier die untere Eislage 

1 0. Gumälius: Resonntekningar frän Norge. Geol. För. Förh. V, 1890, 175. 
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srhmilzt: übi'rwivpt die Ahschmelzang, so setzt sieh am Bode des Eises Rollstoingnis ab und die 
Wellen bearbeiten (z. B. in den Fjorden) die Oberfläche dieses Absatzes; bleibt der Eisrand längere 
Zeit still stehen, so bildet sieh eine Endmoräne. Boi weiterem Rückzug des Eises können sich weiter 
oberhalb im Thale neue Terrassen bilden, daher können die Terrassen auch in benachbarten Thälern 
ganz ungleiche Hohen einnehraen. Die Terrassen sind hiernach kein Beweis für eine ruckweise Hebung 
des Landes. 

Auf dieselbe Weise können auch die Terrassen in geschlossenen Becken erklärt werden. 

, Randterrassen* 1 sind flnvioglaciale Bildungen, ihr Material ist im nördlichen Theil grob, im 
südlichen feiner Sand, ebenso wie bei den Asar der dortigen Gegend. 

Rkkstao und Voot 1 constatiren folgendes; Die Bildung der Strandlinien und Terrassen der 
inneren Thäler setzt offenes Wasser voraus; das Klima war aber noch arktisch ( Yoldia arctiea unter 
dem Strandliniennivean, Treibeisblöcke). Strandlinien linden sich weiter 8 — 15 m unter der maximalen ; 
die niederen Terrassen dagegen liegen zwischen 55 und 30 m fl. d. 31. 

Die „Strandebene“ (s. o.) ist älter als die Eiszeit, also muss das nördliche Norwegen in einer 
Zeit zwischen der (tertiären) Abrasion und der Bildung der Strandlinien (am Abschlnss der Eiszeit) 
eine Senkung erfahren haben. Die Meereserosion, die nach dem Eisrückzug stattfand, war gering 
gegenüber derjenigen, welche die Strandebenen schuf. Der Zeit der Strandiinlenperiode gehört die 
Bildung der eigentümlichen Höhlen. 

Die postglaciale resp. spätglaciale Zeit mit ihrer schrittweisen Verminderung 
des Eises hat vornehmlich auf dem skandinavischen Boden ihre Spuren hinterlassen, 
die wir etwa als Binnenfacies bezeichnen dürfen, gegenüber den marinen Besten 
welche uns die wechselvolle Geschichte des Ostseebeckens erläutern. 

In der parallelen Reihe der Endmoränen am Südwenem u. s. w. wird man 
etappenartige Rückzüge erkennen, sei es dass dieselben jährlichen Rückzügen ent- 
sprechen, oder etwas längeren Perioden. (Dem entsprechend hat man auch den 
Schichtenwechsel von Sand und Thon in der gleichzeitig ausserhalb des Randes 
im Meere abgelagerten „hvarfvig lera“ mit Jahresringen verglichen.) 

Wie sich aus den jüngsten Schrammen und Leitblöckcn ergieht, lag die Eis- 
scheide im mittleren Skandinavien östlich von der Wasserscheide. Letztere wurde 
sonach auch endlich eisfrei und nun bildeten die nach Westen von der Eisscheide 
abströmenden Abflüsse Seen, die einerseits von der Wasserscheide, andererseits von 
dem Eise aufgedämmt waren, und einen Abfluss nach Norden fanden. Hierauf 
sind die Strandlinien zurückzuführen, die sich zu verschiedener Höhe in vielen 
Thälern finden, ferner die Thon- und Sandablagerungen (Dryasthone), in denen 
jede Spur von marinen Thiereu fehlt. Bei dem weiteren Abschmelzen verschwanden 
dann diese Seen, das Wasser floss nach Osten ab, die jetzigen Wasserläufe 
bildeten sich. 

Diese Verhältnisse wurden zuerst von Hüobow 1885 und Hansen 188C erkannt ; eine eingehende 
Untersuchung verdanken wir G. Axdekssox*: 

An einem wohlausgebildeten System von Strandlinien (besonders am Kullsce) ist zu sehen, dass 
die aufgestauten jemtländisehen Seen mit ihren Wasserinengen als ein einheitliches Ganzes aufgefasst 
werden können, dass sie zuerst im Westen in getrennten Becken auftreten, dann sich gegen Osten vor- 
schieben, zu einem einzigen grossen Wasser vereinigen und zuletzt sich wieder in einzelne Theile anf- 
lösen. In diesem wandernden, als „Oentraljeintländer- Eissee - bezeichnet en See lassen sich sieben Knt- 
wickclungsstudien erkennen. 

1 Hkdström, Geol. Für. Korb. 1901, 170; de Geer, ib. 16, 391. 

* N. G. ü. 29, 1900. 

* Ander*.«*-, Den Centraljemtskn Issjün. Ymer 1897, 41 (s. hier die Littcratur und die drei 
instructiven Karten). 

Frecii, Lcthaea caenozoica. 8 
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Die Sedimente des Eissces sind Moränenmaterial, Sand nnd Thon, anch von Eisschollen ver- 
frachtete Blöcke; die verschiedenen Strand wälle nnd Terrassen deuten auf jeweiliges rasches Sinken 
des Wasserstandes. Die feine Schichtung des Thones entspricht wie heim Eisiueerthon Jahreszeiten- 
absätzen. Auf seinen Schichtflächen fanden sich Kriechspuren von C'Aironomus-Larven, die auch in 
dem Thon von Frösü bekannt sind. Axdkbjwox hält diesen Thon nicht wie Höubom für interglacial. 
sondern für viel jünger; die überlagernde Moränendecke ist nach ihm nicht die Morano einer besonderen 
Eiszeit, sondern eines Vorst osses des etwa 60 — 70 km breiten Landeisrestes. 

Dass von Eis aufgedämmte Seen östlich vom Langfjelde in Norwegen existirt 
haben, ist Keusch 1 unwahrschein] ich. 

Die Strandlinien der schwedischen Binnenseen scheinen nach de Gerb ebenso wie die 
der Meeresküsten ungleichförmige aber regelmässige Niveanverändcrungen erfahren zu haben. Spuren 
dieser Veränderungen müssen am deutlichsten an Seen sein, die in supramarinen Gegenden liegen, 
weil diese längere Zeit als die Relictensecn an der ungleichförmigen Hebung theilnahmcn. Die Seen 
des amä ländischen Hochlandes haben fast alle ihren Abfluss in den am wenigsten gehobenen und am 
weitesten von der Mitte des Hebungsgebictes befindlichen distalen Theilen, sie liegen auch oberhalb 
des marinen Gebietes und in solchen, die von der letzten Vereisung nicht bedeckt waren; sie sind 
also die ältesten der schwedischen Seen. An ihren ain meisten gehobenen nördlichen Theilen finden 
sich Spuren einer grösseren Ausbreitung. 

Im smaländischen Hochland finden sich vielfach Süsswasserthone längs Thälern, aber in so 
grosser Höhe, dass sie nicht durch blosse Überschwemmung aus .Seen oder Flüssen gebildet sein 
können. Durch Feststellung der marinen Grenzen ist ihre Bildung aus Hüsswasser und zugleich die 
ungleichförmige Hebung des Landes erwiesen worden. Der Thon findet sich nur an der Kordseite der 
Seen, d. i. auf der, von welcher bei der Hebung das Wasser weggeschoben worden ist, so dass der 
alte Seeboden trocken gelegt wurde. 

Bei den Seen, deren Ablauf in dem am meisten gehobenen proximalen Ende liegt, sind die 
Verhältnisse z. T. ganz anderer Art: Auch hier fand eine Verschiebung des Wassers nnd der Strand- 
linien Btatt, aber da das Wasser an dem Hindernis, gegen welches es verschoben wurde, keinen Ab- 
fluss finden konnte, musste es steigen, so dass sich sein Niveau in gleicher Höhe mit der Abfluss- 
schwelle hielt. Hierzu gehören der Wettern- und Stora-Sec in Dalsland, das Ule-Moor in Finnland 
und der Peipns. Die ungleichförmige Hebung im Gebiete der beiden ersteren lässt sich durch Beob- 
achtungen und Zahlennngahen nachweisen. 

A. Gavkuh* wies auch an den Strandlinien der postglacialen eisgedämmten Seen des Ume- 
thales (im Umedland, Norrland) an dem Glacialsee Tärna und Gäuta eine ungleiche Hebung nach, die 
Küstenlinie steigt deutlich ost- und sndostwärts an (mit dem Gradient 1 : 2000 resp. 1 : 3000). 

Höobom zeigte neuerdings,* dass die Übe r der gefundenen Grenze liegenden Erosionserscheinungen, 
welche den Strandmarken und Gerölllagern der marinen Strandlinien völlig gleichen, auf die Erosion 
von fluvioglacialen Gewässern zurückgeführt werden können, nnd zwar nicht von eisgedämmten 
grossen Seen, sondern auf den plötzlichen Ablauf kleiner Nunatakseen. Hierzu gehören Beobachtungen 
von strandlinienartigen Erscheinungen nnd anch Thalerosionen. 

In den norrländischen Flussthälern sind die postglacialen Sand- und Thon- 
ablagerungen als „elfsandsaflagringar“ entwickelt, mächtige (bis 60 m hohe) 
Strandhügel (nipor) am Ufer der grösseren Flüsse, von dünngeschichtetem kalkfreiem 
feinem Sand, der bisweilen thonhaltig wird; in ihm liegen oft linsenförmige Nester 
Ton schwarzem geschichtetem Thon mit Blättern von Birke und Erle. Vor solchen 
Linsen liegt oft eine Schicht von groben Gerollen (Lindsthum). In den unteren 
Thalgebieten führen die Tbone Diatomeen, wie sie in der Ostsee leben und Mytilus 
edulis. Auch Terrassen finden sich in den Thälern. 

1 N. G. U. 14. 

* On the glacial lakes in the Urne- Valley. Bull. Gcol. Inst. Upsala IV, 2, Nr. 8, 1900, 231. 
Mit Karte des langen Seethaies des „Gäuta-Sees“. 

* Höonow, Om nägra fluvioglaciula erosionsföreteelser. Geol. För. Förh. 1901, 83. 
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Das Ostseebecken in postglacialer Zeit. 

Nach dem Rückzug des Eises über das Ostseebecken hat letzteres in ver- 
hältnismässig rascher Folge von Niveauschwankungen drei wechselnde Phasen durch- 
gemacht, welche man mit den Namen der Yoldia-, Ancylus- und Litorina-Zeit 
bezeichnet. 

I. Oie spätglaciale Abscbmelzzelt, die Yoldiazeit, das spätglaciale Eismeer (senglaciala ishafvet). 

Über die Verhältnisse jener Zeit verdanken wir wieder Nathorst und 
de Geer meisterhafte Schilderungen 1 * * 4 . 

Die Funde von Walen und anderen Mccresthieren in Westgotland und anderen 
Orten, 100 m über dem jetzigen Meeresspiegel, die arktischen Formen, wie Yoldia 
arctica und Idothea entomon in dem Thon des westlichen Schweden, die von Eis- 
bergen erzeugten Schichtenstörungen des Thones und Driftblocke in demselben 
erweisen, dass gewisse Theile des Landes unter dem Meere lagen und das 
Klima ein hoch ark ti sch es war. 

Die Grenze dieses Eismeeres lässt sich ausser durch das Vorkommen des 
Kism eerthones* durch die Strandwälle bestimmen. Dieses „sp ätglac i ale 
Eismeer“ oder ,Yo ldia -Me er“ bezeichnet dun höchsten Wasserstand, der 
über der skandinavischen Halbinsel in der Quartärzcit eingetreten ist („höchste 
marine Grenze“)* (s. umstehende Karte). 

Ueber die Lage der höchsten marinen Grenze gehen die Ansichten im Einzelnen 
noch etwas aus einander. 

Die von Vegetation cntblössten Straudwälle, „steugärdeu“, bestehen haupt- 
sächlich aus Gerollen, „strandgrus“, ohne Zwischensand; an anderen Stellen, 
besonders in niedrigem Niveau, finden sich geröllbedeckte Abhänge (s. umsteh. Bild). 

Lber die Bedeutung der Sandterassen in dem Thale dea Klarelf äussert sich A. Huj.lesdbb * 
dahin, dass die spittglaciale marine Grenze »ich ans ihnen hier kaum bestimmen lassen durfte. Das 


1 Nathubot, 1. c. 213—258. — de Geeb, 1. c. 76 — 102, Taf. 2—4. — S. anch Mcsthe, Balt. 
Hafvets quart. Historie. I, 1892, 78. 

1 8. die Karte der Verbreitung der Glaciallera in Südschweden von A. Ebdmasn, 1863, Sver. 
Geol. I nders. Ba., 2 nnd Muktiie, Oeol. Für. Förh. 1901, Taf. 2. — »e Geeb, Taf. 3 u. 4. 

* „Isobascn" (laoana- nnd laokatabasen) nannte de Geeb die Ourven, die er durch Orte von 
gleichgrosscr Erhebung (resp. späterer Senkung) zog. Vergl. de Geeb, Om Skand. nivulorändr. under 
qvartärper. Geol. Für. Förh. 12, 1890, 72. S. auch Giebebt, Lake Bonneville, 2. Ann. Rep. U. S 
Geol. Surr. 1882. 169. 

4 Geol. Für. Frirh. 22, 1900, 221. 
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bis Eldobak geradlinige Thal (nicht Eiserosion, Ablenkung bei Eidebäk durch prae- oder inhtrglarialf 
ungleiche Niveauveränderung verursacht) ist analog mit den Sedimentbildongcn der norr- und tmi- 
ländischen Thäler bis zu einem gewissen Niveau (.Sedimentgrenze“, 40 m über dem Floss) von Sand und 
Thon erfüllt, der meist grosse, ebene Terrassen bildet ; oberhalb dieses Niveaus findet sich nur Moränengrus. 



Ausdehnung des spätglacialen , Yoldiumeeres“ (nach he Geeb). 



Strandwall (Stengärde) am Vissjo, Uplnnd (nach Musthe). 
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In ilen niederen Niveaus hat sich geschichteter Sand und darüber Thun ab- 
gesetzt. Der gewöhnlich sehr leine, wohlgeschichtete Sand, „Eismeer-, Glacial- 
Sand, mo“, ist weiss, blaugrau oder rötlich und kann in Thon übergehen. Der 
Thon, „geschichtete oder hvarfig lera, glacial-, obere Yoldia-, isliafs- 
lera genannt, ist (besonders im östlichen Schweden, Schonen und südlichen 
Hailand) durch seine iiusserst feine, in der verschiedenen Färbung zu erkennende 
Schichtung ausgezeichnet (Bänderthon), die einzelnen Schichtflächen sind oft von 
feinem Sand überzogen; bisweilen ist er durch seinen Kalkgehalt als Mergel von 
hoher Bedeutung. Die in ihrer Mächtigkeit von einigen Millimetern bis 30 Centi- 
meter wechselnden Schichten haben Hüguom, i>f. Gkkh u. A. als Jahresschichten 
bezeichnet'. 



Eismeerthon, Bänilerthon (nach Natiiobst). 

Der stellenweis sehr hohe Kalkgehalt des Thones, auch die häufig eingebetteten Bruchstücke 
von Silurkalk weisen darauf hin, dass der Eismeerthon wesentlich aus Material von zerstörtem Silur 
besteht : andere Lager haben wieder ihr Material vom Kreidegebirge erhalten ; für llalland wurde der 
Kreideschlamin den von Schonen in den Kattegat vorgeschobenen Gletschern entnommen (ebenso wie 
die durch Treibeis transportirten Blöcke von Saltholmskalk, Flint u. a., welche sich au der Bohus- 
länschen Küste finden, aber nie über die marine Grenze hinübergehen). 

Detailuntersuchungen der häufig zu beobachtenden Faltungscrscheinungen im Glacialthon haben 
Holmquibt* zu der Auffassung geführt, dass dieselben nicht immer auf Faltung durch Eisbergstrandungen 
»rückgeführt werden können, sondern wohl auch vielfach Gleitungserscheinungen sind, in Folge von 
Ausrotschungen von den Thalseiten her. 

Vielfach charakteristisch für den Eismeerthon sind die Mergelconcretionen, 
die unter dem Namen „Imatrasteine, mariekor, näckebröd“ bekannt sind, ln ihrem 
Inneren finden sich häufig (in Norwegen und Grönland, bisher aber nicht in Schweden) 


1 Der untere Theil wurde im Sommer ubgesetzt, als die Schliiinmzufuhr reichlich war, während 
der obere dunkle Theil den Zeiten des Herbstes und des Wintoranfanges entspricht, als die Schlamm- 
massen geringer wurden; auch der chemische Bestand der einzelnen TheUe ist verschieden, ausnahms- 
weise kann der Unterschied an kohlensaurem Kalk in der untersten und obersten Lage SO °/® be- 
tragen. Der geringere Schlammgehalt in der Herbstzeit blieb nämlich länger im Wasser schwebend 
und konnte so mehr ausgclaugt werden. 15. Höobom, Geol. Für. Förh. 11. 

s Holmquist, über mechanische Störungen und chemische Umsetzungen in dem Bänderthon 
Schwedens. Bull. Geol. Inst. Upsala, Nr. 6, III, 1807, 412. 
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Fiscliskelette oder Mollusken (Hiiring, Sprotte, Flunder, Kabeljau, Lodde; Tellina, 
Yoldia u. a.) 1 

Nach Kjeki i.r, in dessen Geologie Norwegens Taf. 1 — 3 typische Formen ahgebildet sind, war 
die Bildung dieser (’oncretionen folgende : Eine sich an das innenliegende Fossil anpassende Gestalt 
der Nieren kann entstehen, wenn sich die Weichteile eines Fossils in schlammigem Meerwasscr, das 
im Begriffe des Absatzes ist, zersetzen. Die Fäulnis liefert kohlcnsaures Ammoniak und die schwache 



Mergelconcretionen aus Eismeerthon (nach Kathorst). 


Gypslüsung im Seewasser setzt sich dann zu kohlonsaurem Kalk um, der sich mit dem niederfallenden 
Schlamm in den dünnen Scheiben vermengt und diese so kalkreicher macht als sie sonst sein würden. 1 

Die Fossilien des Eismecrtkones sind in den einzelnen Gebieten ver- 
schieden reich verteilt, im östlichen Schweden selten, im westlichen ist der Thon 
reich an ihnen. Höhere Pflanzen kommen nicht vor. Die Fauna ist folgende: 3 

Balaena Sredcnborgii , B. mysticetus, Delphinapterus Ituras, Balaenoptera ro st rata, Munodon 
monoceras (Narwal), Phoca barbata , Ph. groenl andiea* Ph. ritulina, Cosmonetta histrionica. 

Yoldia ( Portlandia ) arctica , Y. lenticida ( pygmaea , abyssicola), Pecten islandicus, Mytilus 
edulis, Ast arte bankst i ( striata , compressa), A. borealis (teithami, corrugata , arctica), A. snlcata, Cy- 
prina islandica, Mya truncuta, Saxicara rugosa , S. arctica, Corbula gibba , Xatica grocnlandica, X. 
clausa, Buccinum groenlandicum, Fusus despectus , F. Turtoni, Trophon clathratus u. a. Texttaf. III, IV. 

Idothca Sabinei ; Cirripedicr, Ostracoden, Foraminiferen. 4 

Im westlichen Schweden (Dalsland, Westgotland, Boliuslän) finden sich die 
arktischen Mollusken zuweilen auch in Schalenbänken der Strand hildun gen 
zusammengehäuft (bei Näsinge in 160 m Meereshöhe). Hochberühmt ist das schon 
von Linke beschriebene Lager von Uddevalla, 27 m hoch. In den Bänken 

1 Vergl. auch R. Collktt, Glacialc Mcrgelknollcn mit Fist-hcinschlüssen aus Beirren im südlichen 
Norwegen. Tromsö Museums Aarsh. III, 1880. 

* Über einige Marlekor mit Mangangehalt berichtet M. Weiblll in Geol. Für. Förh. 22, 1900, 28. 

8 Das wichtigste Fossil ist die schon 1858 von Iqelstbüm gefundene Yoldia arctica , die in den 
polaren Meeren vorkommt, deren Wasser eine Temperatur von 0 — 2° besitzt. 

4 S. Bild Geol. Für. Förh. 1901, 107. 

4 Vergl. A. Ekomann, 1868. Mi jcthe, Geol. För. Förh. 18, 1896; 33. 1901, 96. 
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wechseln Sand, gröberer und feiner Grus und Schalbruchstiicke, zuweilen auch 
Thonschmitzen mit einander; A. Eudmann hatte 55 Muschel- und Schnecken arten 
in den Schalbänken nachgewiesen. 

Die Muschelbänke lagern auf Eismeerthon und da sie auch Formen enthalten, 
welche einer südlicheren Fauna entsprochen, so scheint nach Torem, das Klima 
zur Zeit ihrer Bildung bereits eine Milderung erfahren zu haben. 

Die colossalcn Schalgrusanhäufungen von Uddevalla, deutlich geschichtet, 
meist Schalen mit Sand und auch Rollsteinen, beschreibt Bröggku 1 nochmals im 
Vergleich mit den norwegischen Schalbänken. 

Die Ausbreitung des Eismeerthones ist im südlichen Schweden ungefähr die- 
selbe wie die des Eismeeres überhaupt, im mittleren und nördlichen noch nicht so 
genau bestimmt. Nach Münthe soll ein grosser Teil der sogenannten -„grälera“ 
hierzu gehören. 

Im westlichen Schweden hat man eine Mächtigkeit bis 80 m constatirt, nahe 
den höheren Lagen wird er bedeutend dünner und kann sich auskeilen. 

Der Yoldlenthon bildet in der Umgebung des Woner in Westgotlnnd eine bis zu 120 m 
ü. «1. M. liegende Ebene, die oberste Grenze des Yoldiameeres reicht dort ungefähr bis zur 150 m-Curve. 1 

Mr.vriiB giebt eine übersieht, über die ehemaligen physischen Verhältnisse des Yoldiameeres. 
Dasselbe erstreckte sich nach Bbüuokr auch nach Norwegen, bis an die Aussenseite der grossen Knd- 
moränenzüge von Moss (s. u.). 

Mt ’sthk nimmt zar besseren Übereinstimmung an, dass die ältesten Theile der südnorwegischen 
Endmoränen gleich alt sind mit den mittelschwedischen Endmoränen (im westlichen Halland parallel 
der Küste verlaufend), während die jüngsten norwegischen mit den südlichen mittelschwedischen 
gleich alt sind. 

Natürlich sind die Lager des Eismeerthones in den verschiedenen Teilen des 
Landes, entsprechend dem nach und nach erfolgten Rückweichen des Eisrandes 
nicht absolut gleichalterig, die südlicheren müssen etwas alter sein als die nördlich 
gelegenen ; (vielleicht herrschte schon im Süden milderes Klima, als im Norden noch 
die arktische Fauna lebte?) 

Von den neueren Beobachtungen über die Lage der höchsten marinen Grenze im nördlichen 
Schweden seien die von Hüobom 1 and deGeeb* wiedergegeben: H. zeigte an den Lagen der Strand- 
linien, dass die spätglaciale Hebung des Landes ihr Maximum (260 m und mehr) in dem Küsten- 
gebiet des mittleren Korrland erreicht and dass dieselbe von da sowohl süd- wie nordwärts und nach 
Nordwesten abnimmt. Diese auffällige Erscheinung, dass das Maximum der Hobung über der Küsten- 
linie und nicht landeinwärts liegt, lässt sich so erklären, dass Hebungen bereits stattfanden, als im 
Gegensatz zam Küstengebiet das Innere von Norrland noch vereist war. Die gefundenen Isobasen 
sind nicht der Ausdruck für die wirkliche Hebung des Landes innerhalb derselben Zeit, sondern es 
wird durch sie nur die Hebung in jedem besonderen Theil des Gebietes während derjenigen Zeit 
dargestellt, welche verflossen ist, seitdem dieser Theil eisfrei wurde! Dasselbe Verhalten wies 
MrxmB nach. 6 

Mit Hilfe sieben genau angegebener Höhenlagen mariner Stranderosion, Erosionsterrassen oder 
Moränen mit weggespültem Sand und Grus, constroirto de Gekk die Isobasen der betreffenden Er- 
hebung und fand, dass die wirkliche Hebungsaxe dos nördlichen Schweden landeinwärts nicht allzu- 

* N. G. ü. 31, p. 312. 

* Mi mtiik, Om faunan i Yestgötaslättens Yotdialera midiem Skara-Herrljunga och Vcnern. 
Geol. För. Förh. 1901, 95. Taf. 2. Karte. 

* Geol. För. Förh. 1896, 469, Taf. 18. — 1809, 595, Taf. 23. 

4 Geol. För. Förh. 20. 1898, 369, Taf. 20. 

* Nigra iaktag. öfv. Yoldiagränscn inom Norrb. Geol. För. Förh. 1900, 491, Karte Taf. 13. 
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weit östlich von der Eisscheide liegt. (Im südlichen Theile des mittleren Norrland scheinen allerdings 
die Curven gegen Westen niedriger als in der jetzigen Küstengegend zu liegen; de G. erklärt das 
damit, dass die letzten Reste des Landeises hier, wo die spatere Eisscheide in nächster Nähe der Küste 
lag. die Entstehung von Strandlinien verhinderten, bis sich das Land etwas über das Senkungsmaxi- 
muin schon erhoben hatte; diese niedrigeren westlichen Grenzen des spätglacialen Meeres sollten dem- 
nach jünger sein, als die höheren im Osten. Der Uebungsgradient im östlichen Schweden ist beinahe 
ebenso steil wie in Norwegen. 

Höouom erwidert darauf, dass es bis jetzt nicht möglich ist, die wirkliche Erhebung des Lan- 
des nach der giacialen Senkung zu schätzen oder die Lage der wirklichen Erhebungsaxe zu be- 
stimmen.) 

Aus den bisher mitgetheilten Beobachtungen erhellt, dass das Yoldiameer 
durch das mittlere Schweden nach dem Skager Rag und der Christianiabucht reichte 
(über das Spät- und Postglacial des südlichen Norwegen s. u.). 

Während das nördliche Jütland Ablagerungen mit jüngerem Yoldienthon be- 
sitzt, lag das übrige Dänemark nach dem Eisrückzug zuerst bedeutend höher und 
war grösser als gegenwärtig; erst in späteren Abschnitten der Alluvialzcit wurde 
es tiefer als jetzt gesenkt 1 

RöniiAM hält cs nach der Lage der Strandlinien für sehr wahrscheinlich, dass 
der nördliche Theil Dänemarks sicli mehr gehoben hat als der südliche. Ussini; 
glaubt hierfür noch deutlichere Beweise zu haben, deren locale Erscheinungen aller- 
dings von Rördam anders gedeutet werden. ! 

An der deutschen Küste ist keinerlei Ablagerung aus dieser Zeit bekannt, 
vielmehr lag auch liier das Land bedeutend höher als jetzt.’ 

Bänderthon, Eismeerthon, vollkommen mit der schwedischen und finnischen 
hvarfvig lera übereinstimmend (bis einige Faden mächtig, vielfach zu Ziegeleien be- 
nutzt) ist längs des nördlichen Esthland unter dem Glint als schmaler Streifen 
verbreitet, bedeckt von postglacialen Sanden und immer auf dem Geschiebelehm 
lagernd. Nach Osten setzt er sich durch Ingermanland bis Petersburg ins Newathal 
fort;* im Becken des Ladogasees soll er aber nach Ixostranzekf fehlen. Ln 
Westen von Esthland hat er eine grössere Verbreitung und setzt z. T. weit buchten- 
förmig in das Land hinein. 

Pflanzen und murine Muscheln sind bisher noch nicht darin gefunden worden, 
dagegen die Iinatrasteine (Marlckor). Fährten von Mückenlarvcn u. a., die in 
dem Eismeerthon von Jokela gefunden wurden J , sind ident mit den von Högbom 
im gleichen Thon von Jemtland nachgewiesenen und weisen auf Vorhandensein 
von organischem Lehen in den Küstendistrikten des spätglacialen Meeres hin. In 
dem Bänderthon, welcher die Mulde der Mitauer Ebene ausfüllt, fanden sich Reste 
von Wels; daher war jener Tlicil der Ostsee, welchem das Mitauer Becken an- 


1 S. die Karte bei I'ssino, Dänin. Geol. 1899, 208. 

* Vergl. die beiden Aufsätze von Ussixo and Rördam, Strandlinjerne i det nö. Själland. Gcol. 
För. Förh. 14, 1892, 201 und 371. 

* S. die Landbrücke auf Taf. 4 bei de Geer, Sk. geogr. Utv.. 

4 Vergl. Makerokf, über die Nordterrasse des Newathaies. Annuaire I, 292. 

* Axderssor, Gcol. För. Förh. 16, 1894, 544. — Bull. Conun. geol. Finnl. 8, Helsingfors. 1899, 
216. Taf. 4. 
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gehört, damals noch süss und man kann den Thon nicht wohl als „Yoldiathon“ 
bezeichnen. Überlagert wird er von einem Dryassanil, der dem Übergange zum 
eigentlichen Postglacial entspricht. 

Bei Kolk sind die Thonschichten schön gefaltet. 1 

Finnland ist von der spätglacialen Eismeer-Senkung in bedeuten- 
dem Masse ergriffen : * 

Am Ende der Glacialzeit befand sich das Land bedeutend niedriger als gegen- 
wärtig; weithin findet mau hier die Spuren mariner Erosion, der Moränengrus ist 
ausgewaschen, es haben sich Terrassen und Strandwälle oder marine Muschel- 
schalhänke gebildet. Die hochgelegenen Theile des Landes wurden dagegen nicht 
beeinflusst. Die marinen Grenzen lassen sich genau bestimmen und danach die 
Karte entwerfen. 3 

Die marine Grenze liegt zwischen Wiborg und St. Petersburg 60 — 80 m ü. d. M., 
auf Hogland 86 m, bei Lahti 150 m, hei Säkylä 139, heim Näsijärvi 170, im süd- 
lichen Ostrobothnieu und südlichen Lappland 200 m, u. s. w. ‘ 

Aas den Untersuchungen Ramsayj* a. a. s über die marine Transgression des spätglacialen Eis- 
meeres im nördlichen Finnland lassen sich folgende Schlüsse ziehen : Die poBtglaciale Erhebung Finn- 
lands war nicht gleichmäßig, das Maass der Erhebung steigt von Siid und Südost. gegen das Innere 
des Landes bis zn einer gewissen Zone , nm von da ab wieder za fallen. Wahrscheinlich blieb das 
Inlandeis nördlich dieser Zone längere Zeit, bis ein grösserer Thcil der Hebung vor sich gegangen 
war. ehe das Meer den Boden wieder bedeckte. Die Isobasen von 125 — 20U m vereinigen sich mit 
denen Schwedens za einer nach Korden gerichteten Cnrve im Bottnischen Basen. Die Isobasen zeigen 
eine gewisse Abhängigkeit von den Grenzen des archaoischcn Gebietes. Die Indination der Linien 
der Küstenhebnng ist grösser im Süden der Linie der grossen Salpaasselkä-Endmoräne, als nördlich 
derselben. Einige höher gelegene, horizontale Gerölllagen entstammen den Ufern kleiner Eisseen. 

Hier sei noch auf die Arbeit von E. Hkklix, Tavastmons erosionsterrasser och stramllinjer“ 
verwiesen : Der Tavastmo nordwestlich von Helsingfors ist eine Endmoräne, auf welcher sich Erosions- 
terrassen nnd Strandlinien linden, die von der bei der spätglacialen Landhebung eingetretenen Denu- 
dation herrühren. Beim Wcgschmclzen des Landeises stand die Meeresfläche höher als der jetzige 
höchste Punkt des Tavastmo; dies beweist die durchweg geschichtete Bildung dieser Randmoräne. 
Zur Zeit des Yoldiauiecres herrschte bei 158 — 168 m ein anhaltender Stillstand, vielleicht eine geringe 
positive Strandverscliiehung. Die Landhebnng schreitet fort ; die Bucht Kyrösjärvi wurde in einen 
Binnensee verwandelt, als die Meeresfläche südlich von der Endmoräne 97 — 92 m über dem jetzigen 
Kuli stand. Das Niveau des Kyrösjärvi ist später noch weiteren Schwankungen unterworfen. 

Während der Yoldienzeit bestand eine offene Verbindung zwischen 
dem Weissen Meer und dem Baltischen Meer über den Ladoga und 
Onega . 1 

Während dieser Zeit wurde längs der Küste und an den Rändern der Binnen- 
seen der Bänderthon (auf Aland der Bänder m erg el) oder Eismeerthon ab- 

1 Holm, 1. c. 26. 

* 8. die Karte bei Sedeeholx, Bull. Comm. Finnl. X, p. 14. 

1 Vergl. die Karte von Beboheix, Bidr. t. Kannedom ora södra Finnl. kvart. nivaförändr. 
Fennia. 13. Bull. Comm. geol. Finnl. 5. 1896. 

4 Vergl. u. a. Skdehiiolm, nägra iaktag. rör. Yoldiahafvcts högsta strandlinier. Fennia, 12. 1896. 

4 Ramsav. tili frdgan om det senglacialia hafvets utbredning i södra Finnland. Fennial2,5. 1896. 

• Fennia 12, 7. 1896. 

T 8. Beboheix, 1. c. Bull. Finnl. V. Der Pcipus ist ein Relict aus der spätglacialen Zeit, s. 
auch »e Gkeb, kv. niv&förändr. vid. Finska viken. Geol. För. Förh. 16, 1891. 
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gesetzt, mit seinen, den Jahreszeiten entsprechenden feinen (1 mm bis 1 cm dicken) 
Schichten, z. T. auch in Feinsand übergehend. 

Localen Ursachen, wie Küstenströmungen oder späterem Wegwaschen ist die 
unregelmässige Verteilung des Thones zuzuschreiben. Ln Thon finden sich die be- 
kannten Imatrasteine, aber keine Fossilien. 

Manchmal liegt auch Moränengrus auf diesem Thon, infolge einer Oscil- 
lation des Eisrandes, welche schon verlassenes Gebiet nochmals bedeckte. 

2. Oie Zeit des baltiscbea Binnen- oder Ancylns-Sees, spätglaciale Hebung. 

Strandablagerungen 1 in 45 m in Esthland und auf Osel, in 39 m auf Gotland, 
Öland und Mohn mit Ancylus fluriatilis und Liimiaea ovata haben erwiesen, dass 
nach der Zeit des Eismeeres im südlichen Schweden eine Landhebung eintrat, 



welche Schonen mit Seeland und Jütland in Landverbindung brachte und (bei der 
ungleichmässigen Hebung der einzelnen Teile) nur noch einen Meeresann über 
Karlsberg und Nerike offen liess, der aber durch die weitere Hebung später eben- 
falls abgesperrt wurde ; nunmehr wurde die Ostsee ausgesüsst und zu einem riesigen 
Binnensee umgcwandelt, dessen Areal von nt: Gkkk zu 570000 qkm berechnet wird.’ 

Nachdem der See eine Zeit lang gar keinen Abfluss gehabt, kam sein Wasser 

1 Die Ufcrwällo bestehen ans stark gerolltem Grand mit Sand gemischt and enthalten die 
charakteristische Molluskenfauna. Schmidt ist der Ansicht, dass die Ancyluslager Kiesbänke von alten 
Flüssen sind. Z. deutsch. Geol. Ges. 37, 541. — Über Ancylusthun in Curland s. v. Toll, Annuaire IV, 26. 

7 Ans den Höhenlagen der angegebenen Vorkommnisse hat de Geer die Küstealinien des An* 
eylussees cunstruirt. Geol. Für. Förh. 16, 1894. 
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später beim Öresund zum Überfliessen. Hierdurch wurde im Norden sein Areal er- 
heblich verringert und es fand der Übergang zum nächsten Stadium, der Litorina- 
zeit, statt. Verschieden tief gelegene Torfmoore nahe der Küste deuten an, dass 
der Binnensee bis zuletzt niedriger stand, als die jetzige Küste. Die meisten 
Relictenseen sind von dem Ancylussee abgediimmt und nicht direkt von dem Meere. 

Nach dem Hauptfossil nennt man den See den „Ancylussee“ (Taf. 2). 1 

Daneben finden sich folgende Sttsswasserniollnsken : Limnaea palustris, Planorbis contortus, 
mar ginnt wi , Valrat a cristata, Bythinia tentaculata, Paludina impura, Nt ritt na fluviatilis , Pisidium; 
von Ostracoden Candona cnndida. Als marine Reliefen die Crnstaceen Idothea entomon, Alysis relicta, 
Pontoporeia affinis, Gammaracanthus loricalus f sowie von Fischen der Cottus quadvicornis (Lov£n 
1861), weiter Phoca foetida (Halichoerus grypus). Die eigentlichen Ancylusbildangen zeigen in ihrer 
Diatomecnfloru (einige Leitdiatomeen sind von AitnEMSov in Engler's Bot. Jahrb. XXII, 1897, 460 
abgebildet) nach Cleve im südlichen Schweden eine grosse Verschiedenheit von denen des mittleren 
Schweden und südlichen Finnland (letztere in einem grossen Süsswassersce, erstere an Strand und 
Lagunen abgesetzt): 

Im südlichen: Pinnularien, Cymbella Ehrenbergi, Eunotia praerupta ; Pinnularialager. 

Im nördlichen: Eunotia Clevei, Nnvicula patula, Coscinodiscus lacustris ; Cleveilager. Text- 
tafel I, II. 

Im nördlichen Theil kommen sehr selten auch secundär rein marine Formen vor (aus zerstörten 
inter- oder praeglitcialen Lagern in der Ladogagogend), im Ladogasee als Relicten und weisen nach 
Lovgm auf eine Einwanderung aus dem Weissen Meere hin; auch im Wcner und Wettersee sind mehr- 
fache dieser Relicten (übrigens von den ursprünglichen Formen etwas abweichend) bekannt. 

Die interessante Untersuchung E. Xokuenskiöld's * über die Limnaeen der Ostseo ergab eine 
gewisse Abhängigkeit der Varietäten vom Salzgehalt und zeigte, dass die L. orata und L. stagnalis 
des Ancylussees mit denen in der heutigen Ostsee fast übereinstimmen, dagegen nicht mit denen der 
grossen Süsswasserseen ; hieraus schliesst N., dass das Wasser des Ancylussees nicht voll- 
kommen süss gewesen ist. 

Der bis 3,5 — 10 m mächtige Ancylusthon bei Skattmansü* westlich von 
Upsala lagert in 36 m Meereshöhe auf Eismeertbon (von ihm durch eine Sandschicht 
getrennt, ähnlich wie bei dem benachbarten Heby) und wird von schwarzer äkerlera 
bedeckt (Litorinatbon fehlt hier). 

Der Thon (*. Th. mit 7 # /o Ca CO*) ist reich an Fossilien und zwar ausser (vielleicht einge- 
schwemmten) marinen Diatomeen massenhaften Süsswasserdiatomeen ( Eunotia Clevei Leitfossil), dann 
Insecten, Ostracoden (Candona candida), Spongien; Bythinia tentaculata, Sphaerium eomeutn, Ano- 
donta cygnea ; Phoca foetida , von Muxthe 4 aber als Halichoerus grypus bestimmt — dieser bisher in 
Schweden einzige Fund zeigt, dass Halichoerus auch im Ancylussee lebte und mit den übrigen Rclicten- 
formen in das baltische Eismeer eingewandert war; Cottus quadricornis var. relicta , Coregonus la- 
raretus; Pinus sylvestris , Ainus incana, Betula verrucosa, odorata, Populus tremula, Salix conf. caprea, 
Ranunculus repens , viel Moose n. s. w. Myriophyllum spicatum. 

Auch in einem Thon von Yiborg in Finnland wies NathorsT 5 durch die 
Pflanzenreste das Alter des Ancylusthon es nach (mit denen des von Skattmannso 
übereinstimmend). Unter den zahlreichen Diatomeen treten auch hier einzelne marine 

1 Die auf der Karte angenommene Wasserbedeckung der mecklenburgischen Bucht ist nicht 
nachzuweisen. 

2 Ocstersjöns nutida Sötvattens mollnskfauna jämf. med Ancylnssjöns. Bih. sv. Vet.-Ak. Hand!. 
26, IV, 11. Stockholm 1900. 2 Taf. 

1 Natiiokmt, Om en fossilfor. Icraflagring vid Skattmannsö i Upland. Oeol. För. Förh. 1893, B39. 

4 Gcol. För. Förh. 1896, H. 6. 

* En växtför. lera frän Viborg. Gcol. För. Förh. 1894, 361 und Axdekssok, Ball. Com. geol. 
Finnl. 8, C8. 
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Formen auf, welche die Frage nahe legen, ob etwa die Ostsee eine frühere Ver- 
bindung mit dem Eismeer hatte. 

Muntiik fand in dem (concordant zwischen Eismeer- und Ijitorinathon lagern- 
den) Ancylusthon von Tängstad hei Norsholm in der Nähe des Roxen, Oster- 
götland, ein Artefact aus Knochen von Cervus altes . 1 

Nach den Fossilien zu urteilen, muss die Hebung begonnen haben, als noch 
das Klima ein arktisches war. Bei Friijel auf Gotland fand sich die brackische 
Zauichtlla polycarjMS zusammen mit einer rein arktischen Flora. * 

Zur Zeit der Ablagerung des Ancylusthones reichte das Landeis nicht mehr 
an den See heran, das Land war hei milderem Klima schon bedeckt mit Wäldern 
von Birke, Espe und Fichte. Der Thon erhielt sein Material von dem Schlamm 
von Eismeerthon, während Gletscherbäche nur im nördlichen Theil unwesentlich 
dazu beitrugen, denn Blöcke fehlen in dem Thon. 

Da die Gletscher weiter ahlagen, erfolgte nicht mehr so viel reichlicher Thon- 
absatz, aber die Frühjahrsgewiisser führten einen Theil des Eismecrthones fort und 
setzten ihn vor den Küsten als scheinbar compacten, nicht deutlich geschichteten 
Ancylusthon ah, der wohl auch Süsswasserdiatoraeen und höhere Pflanzen ent- 
hält; in weniger tiefem Wasser wurde gleichzeitig Sand abgelagert. Terrassen, 
die jetzt unter dem Meere liegen, lehren, dass das Land z. T. höher lag als heute. 

Zwischen dem Eismeerthon und dem Ancylusthon findet sich häufig eine 
sandige Zwischenschicht, der Zeit der Erhebung entsprechend. Die grösste 
Mächtigkeit hat dieser Sand 5 in der Nähe der Rullstensäsar. Im westlichen 
Schweden heisst er nach DE Geek „ oberer Eismeersand“, doch kann er ebenso 
gut „unterer Ancylussand“ sein, im östlichen Schweden ist es der v. PosT’sche 
„untere Heidesand (inosand)“; wo er zu Tage tritt, ist er vom „oberen 
Heidesand“ nicht zu unterscheiden. 

Die Ablagerung des Ancylusthons entspricht der nun folgenden eigentlichen 
„Ancvlustransgression“ ; er lagert nicht höher wie 74 in ii. d. M. 

Den Ancylusthon hatte v. Post 1855 als „unteren grauen Thon“ (undre 
grälera) bezeichnet (mit charakteristischen concentrischen Eisenoxydhydrat- Aus- 
scheidungen um Wurzelreste). A. Ekdman'N nannte ihn „unteren Ackcrthon“ (undre 
äkerlera). 4 

Während der Hebung der Ancyluszeit wurde in Finnland zwar die 
vorherige Ladoga-Meerenge nach dem Weissen Meer abgeschlossen, aber das aus- 
gesüsste Wasser bedeckte den grössten Theil des südlichen Finnland, der Ladoga 
war noch mit der Ostsee in offener Verbindung. Auch der Onegasee hing mit 
dem Ancylussee zusammen, und scheint die Verbindung zwischen dem finnischen 
Meerbusen und dem Weissen Meer vermittelt zu haben. 


1 Öfvers, K. Vetensk. Ak. Förh. Stockholm, 1895, 161. 

2 Axdehssox, Gcol. Für. Förh. 1895. — Skkxavpeb, Stntl. öfv. gotl. vegetat. utveckl. hist. Up- 
sala, 1894. 

* Amylusgrus auch auf Öland: Holm, Geol. Für. Förh. 1888, 364. 

4 Minthk, Ober die sog. „undre grälera* und einige darin gefundene Fossilien. Bull. geol. Inst. 
Upsala, I, 1893, Nr. 2. 
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Durch die Hebung kamen die Grenzen der Maximaltransgression der vorigen 
Periode über Tage und wir können ihre Merkmale deutlich constatiren. 

Die Strandlinien zeigen in Finnland nach'BEROHELL eine gewisse Gesetzmässig- 
keit zwischen den marinen Grenzen des Yoldia- und Aneylussees. 

3. Das postglaciale oder Litorina-Meer. 

Durch eine erneute Landsenkung trat der Ancylussee durch den Öresund 
und die Belte wieder mit dem Kattegat in Verbindung und Salzwasser konnte ein- 
d rin gen ; das Seehecken wurde zu einem salzigen (und vielleicht wärmeren) Mittel- 



Muximalausdebnung des postglacialen „Litorinameeres" (nach i»: Gkeb). Texttal'. YI. 

meer, der Salzgehalt war sogar grösser als der heutige, wie die Grösse der Mol- 
luskenschalen, sowie die Fauna- und Floravertlieilung beweisen . 1 Nach dem Haupt- 
fossil, der Litorina litorea , nennt man dies Meer das „Litorinameer“. Texttaf. V, VI. 

Die Senkung ist nachgewiesen darch Bedeckung von Torflagern oder alten Flussthälern mit 
Meeresabsätzen (submarine Torfmoore an den Küsten von Schonen wurden 1837 von gefunden; 

auf Gotland und südlich bis Göteborg fand man Torfmoore unter ehemaligen Strandwällen). 

1882 fand de Geer bei Ronneby J ) und Kaki.xxum ähnlich bei Kristianstad entsprechende Wechsel- 
lagerungen. Das mehrfach beobachtete Vorkommen von Sand zwischen Eismeer- resp. Ancylusthon 
einerseits und dem postglacialen Thon andererseits, ebenso eine Discordanz zwischen Ancylus- und 


1 II. Ml'xtiie zeigte auf einer Karte, wie die heute auf die südlichen Theile der Ostsee be- 
schränkten Formen zur Litorinazeit weiter innerhalb, z. T. bis hoch nach Norden gelebt haben. 
Prelim. Report on the phys. Geography of the Litorina-Sca. Bull. Geol. Inst. Upsala, II, 1894. 

* Om en postglacial Landsänkning i södr. och tncll. Sverige. Geol. För. Förh. 6, 1882. Das 
Profil vom Ronnebydal ist folgendes: 
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Litorinathon sprach auch für Annahme einer Hebung in der Zeit zwischen Ablagerang dieser beiden 
Thone. 

Die postglaciale marine Grenze ist auch an Strand wällen zu bestimmen nnd von de Gcu, 
Muxthe nnd Lixdström festgestellt worden (im südlichen Schonen 3 — 4 m ü. d. M., bei Kristianstad 
60 — 60 m, Yisby auf Gotland 24 m, Stockholm 43 m. Hernösand [?] 100 m). 

Da in Schonen die letzte Hebung dem Betrag der postglacialen Litorina- 
Senkung nicht gleichgekommen ist, so finden sich hier vielfach Torfmoore auf 
dem heutigen Meeresboden. Am Strand sind sie von Strandwällen oder See- 
sand bedeckt (Ystad). In dem Torf von Ystad finden sich reichlich Eichenreste. 

Submarine alte Flussrinnen südlich von Landskrona und Limhamm, z. T. 
mit Pflanzenresten, sind ähnliche Beweise für das Yorwiegen der Senkung. 

Die Ablagerungen jener Zeit waren naturgemäss in den verschiedenen 
Gegenden verschiedenartig und könnten z. T. mit noch einigen Ancyluslagern der 
östlichen Gebiete gleichalterig sein. Es sind Sand, Thon oder Strandgrus. 

Den zwischen Ancylus- uml Litorinathon lagernden Sand bezeichnet Mixtur als m c 1 1 c r s t a 
mos and (er kann oberer Ancylnssand oder auch unterer Ostseesand sein). 

Über ihm folgt der Ostsee- oder Litorina-Thon (oberer Diluvialthon, öfre grälera v. Post'» 
oberer Ackerthon, ofre lera A. KrijmasxVi, der in einem grossen Theil des östlichen Schwedens den 
bebauten Ackerboden bis 40 — 70 m Höhe bildet. Meist 1 m mächtig, kalkfrei, ist er „ein hellgrauer 
bis blau- oder weissgrauer, oft sandhaltiger Thon, ohne deutliche Schichtung, in grobe Würfel zer- 
fallend, meist ohne alle organischen Reste“. In Thttlern wird er mächtiger, sog. schwarzer Ost- 
seethon, mit Muschelresten, unter denen die gewöhnlichsten sind: 

Mytilus edulis, Cardium edule , Tettina baltica, Litorina litorea. 

Oft lehnt er sich auch an die Seiten von Asar an nnd ist hier oft schalenreich (Mytilusmergel). 

Bisweilen sind durch Wegschlemmen des Mergels reine postglaciale Schalbänke entstanden 
(mit Mytilus rdulis, Cardium tdule, TtUina baltica, Paludintlla baltica, Litorina litorea), die an zahl- 
reichen Stellen im östlichen Schweden Vorkommen. 

Nach Lindström kann inan auf Gotland zwei Etagen der Litorinuablagernngen unterscheiden ; 
die untere führt Litorina litorea , Rissoa labiosa, Paludintlla baltica, Neritina fluriatilis, Tellina bal- 
tica, Mytilus rdulis, Cardium edule. In der oberen fehlt Litorina und Rissoa labiosa, dagegen kommt 
Limnaea orata vor (Mya arenaria fehlt noch). Vergl. Texltaf. V, VI. 

Auch von Wirbelthieren sind einige Fände aus den ostschwedischen Litorinaablagerungen be- 
kannt 1 : Eschrichtius robustus, Halichoertis grypus, Cottas scorpius, Perca fluriatilis, llothus maari- 
mus. Ferner kennt man einige höhere Pflanzen. 

Von grosser Bedeutung sind die Diatomeen. Es kommen Formen ans salzreichem, salzarmem 


Alluvial 

Postglncial 

Glacial 


0,3 m reccnte Erde. 

4.6 m geschichteter Schwemmsand. 

7,1 ru Gytja mit Cardium, Mytilus u. a. 
0,7 m Moostorf mit Käfcrrcstcn, Flussbett. 

7.1 m oberer mosand. 

3,3 m äkerlera, z. Z. schwarz, flammig. 

— Flussbett im ßänderthon. 

7.7 m hvarfiglera und -mergel. 

1.2 m Glacialsand, oft fehlend. 

5,1 m Moränengras. 

— Urgebirge. 


Muntre, Geol. För. 


Förh. 22, 1900, 43. 
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und süssem Wasser zusammen vor. 1 Ebenfalls wichtig sind die Rhizopoden and Ostracodcn. Vergl. 
hierüber die Tabellen in der Mu.vniE’schen Arbeit. 

Cleve giebt* eine Classification der postglacialen Ablagerungen nach den 
fossilen Diatomeen : 

In der Litorinaperiode ist zu unterscheiden: 

Rlmbdonema-ßildung (Ith. arcuatum, mintUum, Cosehiodiseus astromphalus), 
entsprechend einem Salzgehalt von 8 — 10°/o*, höher als in der gegen- 
wärtigen mittleren und nördlichen Ostsee, 

Clypeus-Bildung ( Campylodiscus elypeus, rchineis, Ni Uschi a circumsula, scalaris), 
Salzgehalt 4 — 5 °/oo, kommt auch in der älteren Anoyluszeit vor. 
Süsswasser-Bildung, Senien-Bildung ( Navicula seinen, amphibola, Piimularia 
streptoraphi), boreal ; in Litorina- und ? älteren Ancylusablagerungen. 

Die Ablagerungen des marinen Alluviums Dänemarks sind ver- 
schiedener Art, echte Meeresbildungen, Strandsand, Thon oder Schlamm in Buch- 
ten, Sunden oder Fjorden aus stark bewegtem oder ruhigem Wasser abgesetzt; 
gleichzeitig variirt damit auch die Fauna. 

Die Conchylienfauna (Tapesfauna) jener Ablagerung ist im Wesentlichen die 
jetzt noch dort lebende, aber es fehlt Mya arenaria, die erst später einwanderte; 
andererseits existirte die Auster, die auch in den „Kjökkenmöddinger“ massen- 
haft vertreten ist, u. a. m. Das Wasser im Kattegat und den Belten war also 
salziger als jetzt. Texttaf. IV, V. 

Da man im „Cardiumdynd“ neben Besten von Kiefer, Espe, Birke u. a. auch 
Blatter der Eiche findet und an vielen Stellen Torf mit Eiche unter Cardium- 
dynd, so kann man sagen, dass das Steinzeitmeer mit der Eichenzeit 
identisch war. 

In Vendsyssel zeigt folgendes Profil bei Tverstedden Wechsel der post- 
glacialen Hebungen : * 


5. Flugsand — Landoberfläche — Recente Periode. 

4 b Strandsand t 

4 a Cardiumschlamm / 

3. Torf mit Pinus — Landoberfläche — Ancylus-Periode. 
2 b Strandsand, Zirphüasand \ 

2 a Yoldiathon / 

(1. ältere Glacialbildungen.) 


Meeresboden — Litorina-Periode. 


Meeresboden — Yoldia-Periode. 


Die Cardien führenden Strandbildungen Seelands, das „Saltvandalluviet“ 
ist von Rökdam genau untersucht 4 


1 Einige der charakteristischen Diatomeen der Litorinaablagernngen bildet Axdekhmo.n in Engler's 
Bot. Jahrb. XXII, 1897, 479 ab. — Madhkx erwähnt ans Schalgrus von Aland Cardium edule, C. 
rd. var. baltica, Mytilus edulis, Tellina baltica , Jlydrobia ulrat, Litorina litorea, Litorina rudis var. 
tenebrosa, Rissoa parva, Neritina fluviatilis (Gcol. Für. Förh. 14, 1892, 585). An dortiger Stelle ist 
seit der Litorinazeit verschwunden: Litorina litorea, Litorina rudis ; dagegen neu eingewandert Mya 
atenaria , Limnaea ovata, Limnaea palustris. 

* Sver. G. U., C. 180, 1899, 59. Vergl. Texttaf. I, II. 

• Jessen, 1. c. 861. 

4 K. Rdbdam, S&ltvandalluviet i det nordostl. Själland. D. G. U. II, 2, 1891 (Karte). 
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Im Südwesten sind die Cardium-Ahl&gmingen nur unbedeutend; anders im 
nordöstlichen Dänemark, wo sie vielfach über dem jetzigen Meeresspiegel liegen 
und Beweise für ein Meer liefern, das sog. Steinzeitmeer, aus dem nur meh- 
rere Inseln hervorragten. 

Es lässt sich eine Grenzlinie für die alluviale Hebung in nord west-südöst- 
licher Richtung aus der Gegend westlich Holstebro nach dem nördlichen Falster 
ziehen. 

Die Senkung der Litorinazeit brachte Nordjütland 8 — 14 m unter das heutige Meeresniveau, 
das südliche Dänemark aber nur bis zu 2 — 4 m über dasselbe ; die später folgende letzte Hebung 
hat dann im Norden eine Hebung auf den jetzigen Stand und im Süden die betreffende geringe 
Senkung gebracht. 

Man kennt an vielen Stellen „unterseeische Torflager 1 * vor dem 
jetzigen Strand in G — 12 m Tiefe, unter Cardiuraschichten; ihre Funde beweisen 
u. a. eine damalige Landverbindung zwischen Kopenhagen und Malmö. Andere 
Beweise sind untermeerische Flussrinnen im Odense Fjord, Roskilde Fjord u. s. w. 

Hieraus ergiebt sich, dass Dänemark zur Steinzeit höher als gegenwärtig lag; es entspricht 
dies der Hebung der .Aneyluszeit*. Diese Festlandszeit begann also, noch bevor die arktische Flora 
verdrängt war und dauerte durch die Espen- und Kiefernperiode bis zum Beginn der Kichenzeit. 
Statt Gletschcrdrift war hier wie in dem Ancylussce bisweilen Küsteneis noch das Transport- 
mittel für Blöcke (Mcntiib). — Wie lange die hierauf folgende Senkung im Südwesten Dänemarks fort- 
dauerte, ist unbekannt, im Nordosten wurde sie alsbald von einer langsamen Hebung abgelöst, die 
in Schweden viel bedeutender war und noch fortgeht. 

In Nord deu tschland sind Litqrinaablagenmgen an der mecklenburgischen 
und holsteinsclien Küste nachgewiesen, welche zeigen, dass liier das Litorinameer 
in Buchten und Fiussmündungstrichter eingriff, die entstanden, als infolge der 
Landsenkung die See jene niedrig liegenden Gebiete überdeckte. Die dortige Küste 
hatte ungefähr den heutigen Verlauf, doch erstreckte sich das höhere Gelände 
etwa 2 — 3 km weiter nach Norden. 

Sehr gut waren diese Ablagerungen in Warnemünde aufgeschlossen, weiter 
sind sie nachgewiesen am Heiligen Damm, hei Ribnitz, Wismar, Travemünde und 
in der Kieler Bucht. ' 

Auch in den russischen Ostseeprovinzen und Finnland ist die Li to- 
rin a-Grenze gut zu verfolgen:* (Uferwälle mit Cariliim edule und Lilorinn litorea ). 
Am Ladoga- und Onega-See fand Schmidt 1 aber keine Meeresmuscheln, so dass er 
mehr geneigt ist, den finnischen Meerbusen für ein altes Süsswasserliecken anzu- 
sehen, das erst später mit der übrigen Ostsee in Verbindung getreten ist. 

Der Litorinathon ist wie der Ancylusthon meist ungcschichtet ; derselbe ist 
reich an Meerespflanzen, dort wo er in der Nähe des festen Landes entstanden ist. 

Nach Don 1 ) waren die postglacialen Hebungserscheinungen des Rigaer Strandes folgende 
Durch eine mindestens 8 m betragende Senkung wurden Moränenablagerangen auf den älteren quartären 

1 Vergl. Geinitz, Die geol. Aufschlüsse des neuen Warnemünder Hafenbaus. Mittheil. Geol 
L.A. XIV. Rostock 1902 und Uf.initz, Die geogr. Veränderungen d. südwestl. Ost seegebiet es seit 
der quartären Ahschmclzperide. Peterm. Geogr. Mittheil. 1903, Heft 2 u. 4. 

1 S. o. de Geer u. a., 8. auch „Guide“, 34, 11 und Karte von Petersburg. 

* Schmidt, Z. deutsch, geol. Ges. 1884, 2fi6. — Ramhay, Halbinsel Kola, 142 giebt einige neuere 
Messungen von .Strandlinien am Onegasee. 

4 Dom, Corr.-Bl. Natf. Ver. Riga, 1897. 
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Sedimenten abgesetzt, wobei es local zur Bildung kleiner Lachen kam, in denen sich feinster pflanz* 
licher Detritus oder Schlamm ablagerte; darauf trat eine Hebung ein, die Meeressedimente wurden 
dem Bereich der See entzogen und das Ufer rückte seewärts nach Korden vor. 

Andersson zeigte an einem auf Moriine lagernden und von Strandwall be- 
deckten Torfmoor am AVestufer des Ladogasees (bei AVemitza), dass zur Zeit der 
grössten Ausdehnung der Litorinasee der Ladogaspiegel dort 19 m höher als gegen- 
wärtig gestanden hat.' 

Auch in Finnland zeigt sich eine ungleich massige Senkung, Ostrohothnien 
war bis 80 — 100 m vom Meere bedeckt, Südfinnland etwa 50, der Ladoga war durch 
2 Pässe mit dem finnischen Busen verbunden.’ 

Eino Niveauveränderung des baltischen Strandes ist gegenwärtig 
nicht zu constatiren. 

In den Umgebungen des Ladogasees sind Strandlinien u. a. Spuren des 
Litorinameercs nachgewiesen. Im Nordosten 6 auf der Insel Mantsinsaari sind in 
die Moräne sowie ln den anstehenden Fels eingegraben Abrasionsterrassen, (Irenz- 
wälle und AA'allreihen. Zwei von Strandwällen überlagerte Torfmoore sind älter 
als die der Litorinagrenzo angehörenden Strandwälle; die dem Torf entnommenen 
Siisswasserdiatomeen scheinen identisch mit den Ancylusformen zu sein, stammen 
aber aus der Zeit des Maximums der Litorinasenkung ; cs wäre also damals das 
AA'asser des Ladoga süss gewesen (die gefundenen marinen Arten werden 
als Einschwemmlinge angesehen). Dies lässt sich so erklären, dass die Salzmengen, 
die ans dem Litorinameer durch den schmalen AViborg-Sund in den Ladoga kamen, 
verschwindend klein waren. 

Damals evistirten schon die grossen Binnenseen Nasijärvi , l’aijannc , Saima, die durch 
Flösse mit dem Meere in Verbindung standen, welche die alten Thonlager eredirten und an den Küsten 
den Litorinathon („oberen grauen Thon*) nnd Sand absetzten. Am Bottnischen Busen wurde 
der meist schwarz gefärbte Thon abgesetzt mit grossen Mengen von Maschein. Dieser Thon bedeckt 
oft die unteren Thone. — Die Mollnskenfauna ist von Sroerovantz beschrieben 4 ). 

Die Beziehungen der spät- und postglacialen Ablagerungen im Ostseehecken 
hat Holst 6 untersucht: 

Er parallelisirt die marinen und Bitmenfacics folgendennassen: 

Litorina = jüngere Eicben-Periode 
jüngste Ancylus ältere Eichen-Pcriode 

mittlere Ancylus Kiefern- ? Birkett-Periode im südlichen Schweden 
ältere Ancylus arktische; die Ostsee stand in \ r erbindung mit dem Meer 
und erhielt von da Salzwasser (gemischte Süss- und Salzwasserflora). 

1 Amjejcssox och Beruhkm. , Torfmosse üfverlagrad af st randvoll västor em Ladoga. Geol. 
Für. Färb. 1895, 21. — Über aubfossile* Mollnskenfauna der Dingegend von lligtt s. Dose, Corr.-Bl. 
Natf. Ver. Riga, 1896. 

* Vergl. die schöne Karte filier die Maximalansbreitnng des Yoldia- find Litorina-Mecres im 
südöstlichen Finnland in der Arbeit von 11. Beuoiiell, ßidr. t. Künned. om Südra Finnl. kvnrtära 
Niväforündr. Ball. Comm. Gcel. Finnl. 6, 1896. 

* J. Ailio, Bull. Comm. geol. Finnl, 7, 1898, (Karto nnd Bilder). 

4 Fennia, Bull. soc. geogr. Finnl. 12. 

4 Heuer, Bidr. t, kanned. om Östersjöns och ßottniska Vikens postglaciala Geologi. Sv. G. U. 
C. 180, 1899. 

Faxen, Lethaea esenoxoica. 9 
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I.)ie Untersuchung der einzelnen Gebiete ergab: 

Schonen. Das südliche Schonen war kurz nach dem Abschmelzen des Eises mit Seeland 
verbanden, wahrscheinlich znr Dryaszeit. 

Das Profil der postglacialen Küstenablagerungen im südlichen Schonen ist gewöhnlich : 

Strandgras and Sand, Litorinalngcr, 

Torf, 

Thon und Sand ; z. B. : 

1,95 m Strandgras, 

0,1 m Sand, 

0,45 m Gyttja, 

0,3 nt Sand, 

0,25 m Süsswaaser-Torf mit (Indium mariscus, 

1,5 nt blauer sandiger Thon; 

An der Südkiiste Schonens fehlt also die Anoylusreihe. Dieselbe kommt dagegen in Bleking vor 


Bleking: 

gyttja (Grastorf) 
Torf 

olivengrüne gyttja 
Sand oder Gras 
blauer Thon 
Sand 

Glacialthon 
unterer Glacialsand 


Litnrina 
jüngste Aneylus 

mittlere Aneylus 
älteste Aneylus 

Yoldia 


Der Glacialthon ist sehr oft von Glacialsand unter- und überlagert; die obere Lage ist oft 
verwittert. 

Die Ancyluslager lassen drei Abteilungen erkennen , die gegenseitig oml von den Litorina- 
ablagcrungen durch Strandbildungen getrennt sind ; in dem mittleren Ancyluslager finden sich Brackwasser 
nnd boreale Diatomeen (Verbindung mit dem Meer durch die sog. Eismeersunde, aber nnr spärlich, 
weil die Sunde seicht waren und wegen dor raschen Landhebung nur von kurzer Dauer eine schwache 
Verbindung mit der Nordsee ermöglichten). Diese älteren Brackwasser-Ablagerungen waren in der Ostsee 
und im Bottnischen Busen gleichalt erig ; dadurch auch die kurze Klima Verbesserung infolge 
der Moeresverbindnng. 

Die borealen Sftsswasserformen (Semen) treten nur selten auf, gegenüber den häufigeren eines 
wärmeren Klimas: 

Zur Birken- und älteren Kiefernzcit war das Klima boroal , die borealen Diatomeen lebten in 
Becken und wurden von da in die Ostsee geführt , um nahe dem Lando abgesetzt zu werden , aber 
nicht in dem tieferen Wasser. 

Es sind mehrere Oscillationen des Ancylussees zu constatiren. 

Nach Ablagerung des jüngsten Ancylnstorfes und Rückgang der See überschritt die Ostsee von 
neuem das Land, ahor als das salzige Litorinameer. Das Litorinamccr stieg in Bleking bis 8 m, und 
zwar höher als die Ancvlusoscillationen. Der Salzgehalt war z. T. grosser als heute; doch zeigen 
einige Diatomeen hier in Bleking einen sehr geringen Salzgehalt an (Flussmündung). 


Kalmar: 

Typus : 

Tlion und Sehncckenlagcr 
Sand 

gyttja torfig 
Sand 
blalera 
Torfdy 


Litorina-See 

j jüngster Ancylus-See 

I 

| mittlerer Ancylns-Seo 
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blalera 
Sand, Grus 
Glacialthon 
unterer Glacialsand 


älterer Ancylus-See 
Yoldia-Meer 


also übereinstimmend mit Bleking; auch hier sind die glacialen Thone oben verwittert, das 
Glacialmeer sank in etwas tieferes Niveau als der heutige Spiegel ; aber es wurden auch verschie- 
dene ältere Ancyluslager zur Zeit der arktischen Pflanzen (Phanerogamen), also etwas spater als in 
Bleking abgelagert. 

Die arktische Flora bei Mossberga in den ältesten Ancyluslagcrn beweist, dass hier der Eisrand 
nicht weit sein konnte, gleichzeitig hatten in den angrenzenden Gebieten der Ostsee die arktischen 
und borealen Verhältnisse aufgehöit (Diatomeen); also war das Eis in der Ostsee rascher abgeschmolzen 
als auf dem angrenzenden Land ; somit ist die de GKEit'sche Eiszunge nicht richtig. 

Bei Mossberga fand sich in den älteren Ancyluslagcrn auch die marine Zanichtllia polycarpa 
in den oberen Lagen = „Zanichelliaperiode*. In den mittleren Ancyluslagern, torfdy, fand 
sich der Urochse = Beginn der mittleren Ancyluszeit. Ungefähr gleichalt mit den älteren Brack- 
wasser-Ablagerungen sind die Semenablagurungen im torfdy und .schwarzen Rand“, die borealen 
Verhältnisse müssen hier angedauert haben, bis der Ancylnssee zu 10 m il. d. M. angestiegen war. 
über dem Torfdy folgt Thon als Absatz aus tieferem Wasser (zuweilen auch Papiergyttja). Die „blalera* 
ist das typischste Gestein der Ancyluslager, sie wird 4 ni mächtig, oben enthält sie oft kleine Sand- 
lager, sie gehört zur Kieferzone. Das Litorinamcer hatte seinen grössten Salzgehalt nicht zur Zeit 
seines höchsten Standes in Kalmar. 


Sand 

I 

rostbrauner Thon 

| Litorina 

Würfelthon 

1 

äkerlera 

1 

Sand 

} Ancylus 

blälera 

1 

Glacialthon 

1 

Rullstensgrus 

J Yoldia 


liier fehlen also die ältesten Ancyluslager, auch die mittleren Ancyluslager sind nicht durch 
Sand vom Glacialthon getrennt, sondern zeigen Übergang (mit Brackwasser- oder marinen Diatomeen), 
also stand hier der Ancylussee anfangs mit dem Meere in Verbindung, so dass das Yoldiameer unmittel- 
bar in den Ancylussee überging. Die beiden Eismeersunde sind der Svea- und der Göta-Sund ; 
Yoldiaeinwanderung durch das Mälarbecken, als Kilshcrg eisfrei wurde, die salzige Unterströmung 
drang nämlich naturgeuiäss zuerst durch den nördlichen Sve&sund vom Atlantic ein ; dass sie nicht 
durch den Mälarsund nach Süden drang (demgemäss Yoldia nicht an den südschwedischen Ostsee- 
küsten gefunden wird) beruht darauf, dass das Wasser in der südlichen Ostsee damals nicht mehr 
arktisch genug war, vielleicht auch weniger salzig. Während diese Verbindung noch bestand, musste 
die Ostsee auf diesem Wege grosse Mengen von Süsswasser abgeben, der eindringende Salzstrom war 
aber zu schwach und unbedeutend, dass er nur stellenweise einen grösseren Salzgehalt dem Ostsee- 
wasser erteilen konnte (daher Zanichelliapcriode marin, in den ältesten postglacialcn Ostseelagern). 
Der Schluss der Zanichelliaperiode oder das Aufbören der Verbindung von Ostsee und Meer, «nt- 
spricht dem „schwarzen Rand“ in Kalmar — mittlere Ancyluszeit. 

Die Diatomeenuntersuchungen bestätigen die Angabe von Skrsanper, dass zur Zeit nach dem 
Maximum der Litorinascnkung das Klima etwas milder als das heatige war. 


Norrland: 

Sand, ( HaJiehoerus grypus), Grus, Lehm, Thon, z. Th. Schneckenmcrgel — Litorina. 
geschichteter Thon — Ancylus 
geschichteter Thon, z. T. glacial — Yoldia. 

Die Profile stimmen mit den mittelschwedischen überein, die Verhältnisse der Ablagerungen 
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dor Glacialthone blieben dieselben zur Aneyluszeit. Ein Sandlager Über and nnter dem Ancylasthon 
zeigt eine erhebliche Oscillation des Ancylussoes an. 

Holst betont, dass ebenso wie die Ereignisse, welche in engem Zusammen- 
hang mit dem Abschmelzen des skandinavischen Eises standen, sich rasch gefolgt 
sind, so auch die postglacialen Bildungen. 

Die spiitglacialen Thone und Sande in Bleking und Kalmar wurden durch 
Hebung an die Oberfläche gebracht und verwitterten, ehe die postglacialen Lager 
sich darauf absetzten. Diese Landhebung ermöglichte den Landsäugetbieren die 
Einwanderung von Seeland nach Schweden. Wahrscheinlich fand die Hebung und 
darauf folgende Senkung der ältesten Aneyluszeit von Bleking und Kalmar in 
Bleking schon statt, bevor die arktische Flora hier einwandern konnte; in Kalmar 
fand also die Senkung schon arktische Pflanzen vor. Eine erneute Hebung trat 
dann ein und erst zu Beginn der mittleren Aneyluszeit folgte die weitere Senkung, 
deren Absätze mit denen des mittleren Schweden parallelisirt werden können. 
Da diese concordant auf glacialen Schichten lagern, so folgt, dass das mittlere 
Schweden von den zwei Hebungen und Senkungen des südlichen Landes 
nicht betroffen worden ist. 

An der schwedischen Westküste (von Malmö an nach Holland) ist der Be- 
fund von Wichtigkeit, dass in den marinen postglacialen Ablagerungen die Mol- 
luskenschalen weit grösser sind als im Osten, auch wird die Nordseefauna reicher: 
der Thon heisst danach hier Nordseethon (de Geer); besonders ist er in den 
Flussthälern entwickelt, tritt aber gegenüber den Sanden zurück. Die bisweilen 
schwarzen Thone der Thäler von Göteborg und Bohuslän werden z. T. recht 
mächtig, Olbebs unterscheidet Cardium- und Ostrea-Thon; auch postglaciale 
Schalenbänke finden sich hier, aber nur bis 48 m ü. d. M., gewöhnlich bis zu 
15 m Höbe. 


Murines Spät- und Postglacial Norwegens. (Vergl. Tcxttaf. TU — VI.) 


Die älteren „glacialen“ Musclielbänke in Norwegen (in der Höhe von 106 bis 
158 m) und die älteren marinen Thon- und Sandablagerungcn (im Kristianiafjord 
einem Meeresniveau von ca. 182 m entsprechend) haben nach Kjerulf 1 und Saks’ 
folgende Fauna: 


Glnciale Mnschcllmnke : 
Mya truncata. 

Beeten islandicus. 

Mytilus edulis. 

Saxicaca rugosa 
Natica clausa 
Buceinum groenlandieum. 
Trophon eint hm tun major. 
Baianus / torcatus , crenatus. 


Glacialer Meerosthon : 
Yoldia arctiea, intermedia, pygmaea. 
Area raridentata maj. 
lAula pernula. 

Xueula tenuis. 

Dentalium abyssorum. 

Si pho nodental i um e itreum. 

Ophiura Sarsii. 

Oculina pp. 


1 Kjkrilf, Geologie von Norwegen 1880, p. 2. 

2 M. Sarh, Foss. dyrlevninger fra Kvartärperioden. 1866. 
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Noch etwas jünger ist nach Torem. der „Arcathon“ am Kristianiafjord mit 
kleinen Schalen von Area glacialis und Muscheln, die im eigentlichen Eismeer 
fehlen, wie Pecten daniais u. a. 

Ein bei Kristiansund vorkommender Thon mit Rhi/mhonrHa psitlacea , der 
.R h y n ch o n e 1 len th o n“, soll noch jünger sein; zu dieser Zeit soll das Meer 
ungefähr die Temperatur der Lofoten und West-Finnmarken« gehabt haben. 


Die postglucialen norwegischen Muse hol roste sind nach Kjebilk: 


Muschelbänke 
(Pecten islandicus). 
Saxicava rugosa 
Mya truncata. 

Buccinum undatum. 
Trophon dathratum minor. 


(dünnschalig). 


Muschelthun : 

Isocard ia cor data. 

Cardium eleganttdum. 

Neaera cwspidnta u. a. m. 

RhynchoncUa psittacea. 

Waldhctmia scptiycra. 

(Dreimal mehr Arten als im glacialen Mocres- 
thon.) 

In dem postglacialen Muschelthon am Loppehullet beim See Aarungen fand Wii.uj 1 Uber 
40 m ü. d. M. Zostera tnarina zusammen mit Mytilns edulis, Nut i ca Montagni, Nitcula nudens, Östren 
tdulit. Die Zostera-Reste sind secundäre Anhäufungen. — Der Kristiania-Fjord erstreckte sich bis an 
den gegenwärtigen See Aarungen; in dieser ruhigen Bucht wuchs Zostera ; ein damaliger Bach förderte 
einen thonigen Schlamm in die Bucht; der Schlamm nebst Zosteraresten wurde von der Strömung 
nach grosseren Tiefen geschoben, wo dieselben sich um die genannten Muschelschalen absetzten. 

A. Hahbeko* veröffentlichte ein Profil vom Var dal in Norwegen, welches für die Frage der 
Niveauschwankdngen von Wichtigkeit ist. 

In ca. 68 ra Meereshöhe liegen von oben nach unten : 

3,4 ungeschichtete poetglaciale Thone mit Baianus , Mytilns eduli Modiola tnodiolus n. a. f 
Zweigstöcke von Ainus, Ulme und Dryas, 

0,06 Torf, 

4,9 Sand und Strandgras, 
dünnes Torflager, 

8,8 Sand und Grus, 

darunter geschichteter Thon (hvarfig lora). 

Die norwegische Küste muss demzufolge nach der Eiszeit-Senkung der Yoldia- 
zeit zuerst eine Hebung (entsprechend der schwedischen Ancylus-Hebung), dann 
eine Senkung (schwedische Litorina-Senkung) und schliesslich die letzte Hebung 
auf das heutige Niveau erfahren haben. 

Eine sehr eingehende Darstellung des marinen Spät- und Postglacial Nor- 
wegens gab kürzlich Brögger in seinem schönen Werk. 5 

Der ältere Yoldiathon tritt in Südnorwegen nur ausserhalb der End- 
moränenlinie auf (s. umstehende Karte), es ist der feine Schlamm, der beim Schmelzen 
des Eises vor dem Rande abgesetzt wurde. Die typischen Formen des Yoldiathons 
leben jetzt in den arktischen Meeren nur in den Tiefen von 10 — 30 m; da der 
Thon jetzt in Meeresniveau auftritt, folgt, dass die Kristianiagegend zur Yoldiazeit, 
nur 20—30 m tiefer als heute gelegen hat; da aber Yoldiathon auch bis 70 Faden 
Tiefe gefunden wird, muss Siidnorwegen vor der Endmoränenzeit höher als gegen- 
wärtig gewesen sein. Der Yoldiathon muss gleich alt mit der Endmoräne, und 
etwas älter sein. 


* Geol. Für. Förh. 16, 1894, 576. 

1 Geol. Für. Förh. 15, 1893, 511. 

1 Om de senglaciale og postglacialo nivaforandringer i Kristianiafeitet. N. G. U. 31, 1901. 
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Das Vorkommen von arktischen Flachwassermollusken in grossen Tiefen der 
norwegischen See beweist, dass der Seeboden zur Zeit der grössten Vereisung hier 
2000 m höher war; die literalen Schalhiinke an der continentalen Platte Norwegens 
(wie Irlands) in 100 — 300 m Tiefe, welche als interglacial angesehen werden, ent- 
sprechen einer Hebung um den Betrag von 100 — 300 m; diese Hebung dauerte 



Verbreitung de» Yoldiathon» und Arcathon» im Kmtianiafjord. 


Dritte Endmoräne 


Jüngerer Arcathon 


Innere Endmoräne 


Älterer Arcathon 


Äussere Endmoräne 


Älterer Yoldiathon 


wahrscheinlich in Norwegen bis in die letzte Eiszeit hinein, zu Beginn der Schmelz- 
periode lag Norwegen höher als jetzt, während der Epoche sank es wieder und 
lag 75 — 100 m tiefer als heute = jüngerer Yoldiathon. 

Der jüngere Yoldiathon, 1 — 2 m mächtig, unmittelbar auf dem älteren 
liegend, enthält z. T. dieselben Arten, aber in andern Varietäten, daneben er- 
scheinen neue Formen; die Mollusken deuten eine Verbesserung des Klimas und 
eine grössere Tiefe (40 — 60 m) an. 

Der altere Arcathon bildet nach unten zu den beiden Yoldiathonen 
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ullmählige Übergänge; einige Formen sind beiden gemeinsam, die meisten aber 
neu, Yoldia arctica fehlt (Aren ijlaeialis, Portlandia lenticula, Siphoiiodenkdium citrrunt, 
Antalis striolnta sind die 4 Hauptformen). Hocharktische Tiefwasserformen (80 bis 
100 ui) ausserhalb der Moräne, bis 40 in ii. d. M. vorkommend, beweisen die 
Senkung um 100 — 125 m unter den gegenwärtigen Stand. 

Der mittlere Arcatkon und jüngere Portlandiathon entspricht 
einem Rückzug des Eisrandes von den äusseren Raaer zu einem inneren Moränen- 
zug (bei Svelvik), der ziemlich rasch erfolgt sein muss, nach längerem Still- 
stand an der äusseren Reihe. Beide Stillstandslagen sind 20 — 25 km von einander 
entfernt. Die innere Structur der Moränen, aus Kiesen und Sanden aufgeschichtet, 
spricht ebenso wie das Vorkommen des mächtigen „ Arcatliones“ zwischen beiden 
Moränenzügen, unmittelbar auf dem gesebrammteu Felsbodcn, für eine Senkung 
des Landes bis 150 m. Die Fauna besteht aus hochnordischen Arten, von denen 
charakteristisch sind : Preten yrocnlandicius, Area ijlaeialis, Portlandia lenticula, Sipho- 
nodentaliam vitreum, Antalis striolaUi. 

Jüngerer Arcathon: Ein erneuter rascher Rückzug des Eises lieferte 
eine dritte Moränenreihe in den Thiilem von Dranimeu, Lier, Kristiania u. s. w. 
Auch diese Moränen sind geschichtet und unter dem Meer abgelagert, die meisten 
haben Seen aufgedämmt. Die Thonablagerungen dieser Periode im Kristianiathal 
sind zu theilen in Tiefseethon (jüngerer Arcathon) in den unteren Thcilen 
des Thaies und Flachseebildung (jüngerer Portlandiathon) in der Lage 
zwischen 100 und 175 m ü. d. M. Die Fauna enthält einige boreale Formen neben 
den arktischen, das Klima war dem des gegenwärtigen von Finnmarken ähnlich. 

Nach dem Rückzug von der dritten Moränenreihe setzte sich eine neue Moräne 
hinter der Thonterrasse von Lilleströmmon ab. Weiter trat eine fünfte Pause ein 
an den südlichen Enden der grossen Seen des inneren Norwegen (Mjösen u. a.). 
In dieser 5., „epiglacialen“ Station wurden mächtige Thon- und Sandmassen 
abgelagert. Zwischen der 8. und 5. Station wurden nur an wenigen Stellen marine 
Tlione abgesetzt. 

Das Korallenriff von Dröbak, südlich Kristiania, zeigt in der Lage von 
6') m u. d. M. bis 30 m ii. d. M. Riffe von Lvphdia proli/cra (Vergl. die Fig. 1. c. 
p. 183), mit Lima exeavata. Die Laudsenkung dieser Zeit betrug 180 m. 

Die obere marine Grenze bei Kristiania liegt 215 m U. d. M. Das Maximum 
der Senkung bei Kristiania fand statt, während das Eis in der 5. (der epiglacialen) 
Etappe stand. Die Eismassen und später die Moränen hinderten das Seewasser 
während der Senkung tief in das Thal einzudringen. Der Mjösen u. a. waren also 
keine Fjords. 

Übe rblick: 

Nach der letzten Eisbedeckung fanden also folgende Niveau- and Klima Veränderungen in der 
Gegend von Kristiania statt : 

Am Ende der letzten Interglaciatzcit war das Land wahrscheinlich mehrere 100 m höher ala 
jetzt. Die Hebung dauerte wohl an während der letzten Eisbedeckung längs der Sädküstc; vielleicht 
erfüllte ein riesiger Gletscher den norwegischen Canal, 

Zu Anfang der Abschmclzzeit begann das Land za sinken, vielleicht war die Raaerzeit die Mitte 
der Senkungsperiode; kurze Zeit vor der Endmoränenbihlong hatte das Land die heutige Höhe, 
wahrend derselben sank das Land bis auf 100 — 125 m gegen den heutigen Spiegel und vor der 
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Endmoräne wurde der ältere, darauf der jüngere Yoldiathon und schlicsalich der Arcathon abgelagert. 
Der Eisrand zog eich bis zur inneren Ha zurück, vor derselben wurde der mittlere Arcathon abgesetzt 
(und der ältere Portlandiathon). Währenddem sank das Land auf ca. 150—160 m und endlich vor 
den Moränen der inneren Reihe gegen 180 m, 

Von neuem rtickto das Eis zurück bis zur 3. .Serie (Kristianlathal) und die Senkung ging bis 
200 m, vor diesen Moränen wurden die jüngeren Arcathone (und jüngeren Portlandiatbone) abgesetzt. 

Endlich sank das Land noch mehr während der Bildung der epiglaciaten Moränen. 

Wahrend dieser epiglacialen Zeit horte die Senkung auf (am Mjiisen war sie bis 210 m ge- 
ruthen). Nun beginnt die Hebung. Schon rvährend der äusseren Raacrzcit waren die höheren Theile 
Ccutralnorwegens vielleicht eisfreio Nunatakr; zur Zeit der inneren Raacr war das Eis so schwach, 
dass im inneren Lande nur Thalgletscher oxistirten. Zur epiglacialen Zeit reichte das Eis des Mjosen- 
thales nur 400 in ü. d. M. 

Die Landsenknng begann zuerst in den peripherischen Theilen und dehnte sich allmälig auf 
die centralen aus. (Die Geschwindigkeit des Sinkens war wahrscheinlich zur Raacrzcit grösser und 
verlangsamte sich während des Eisrückzuges bis zur epiglacialen Etation, wo sie endlich aufhörte 
und in Hebung überging. 

Die allmälige Verbesserung des Klimas ist schon erwähnt. 

Baöoona schlägt für die Periode der Senkung den Namen „Kristiania- Periode 4 vor. 

Die spätglacialen Schulbänke und Tkone, gebildet während der 
Landhebung: 

(Die höchsten Muschelablagerungen der Kristianiagegend liegen 203 — 208 tu 
ü. d. M., nahe unter der höchsten marinen Grenze, ihre Fauna ist boreo-arktiseh, 
die muschelbaltigen Kieslager sind von blockreichem Kies bedeckt.) 

Myabänke: (s. Texttaf. IV, VI.) 

a. Obere Myabänke, correspondirend 0 — 25 °/o der Gesannnthebung: im 
südlichen Smälencne (südöstlich von Kristiania): Schalgrus oder sandiger Muschel- 
thon mit 17 arktischen und 6 borealen Formen (Mya truncata var. udtlevulletisis) 
borco-arktisches Klima, in 155 — 130 m U. d. M., entsprechend 6 — lö"/o der Hebung; 
in der Umgebung von Kristiania in der Höhe, die 9 — 25 °/o Hebung entspricht, mit 
Fauna, die nur s /s arktische Formen hat und borealen Arten, die in Sniälenene fehlen. 

Die Schalenbiinke können nicht glciclialtcrig sein, die Hebung muss in Sniälenene 
eher als bei Kristiania begonnen haben. ' 

b. Untere Myabänke, entsprechend 25 — 40 “/• der gesummten Hebung: 
in Sniälenene 22 arktische, 20 boreale und 3 südliche (lusitanische) Arten, boreo- 
arklisch (in 135 — 187 m = 16 — 40°/« der Hebung); bei Kristiania 9 arktische, 
13 boreale, 4 südlich: boreales Klima (in 27—42% der Hebung). 

Ältester Cardiumtlion im Kristiauiathal: correspoiuliert den Myabanken, 
enthält schon einige südliche Formen. Die höheren Theile dieses Thones, dem 
ersten Theil der Hebung entsprechend (0—15 °/o) bind die sog. Mytilus-Oyprinathone. 

Unterste Myabänke in Smälencne; 40 — 50 °,o der Hebung: (Eine Muschel* 
bank der Zeit, als schon die Hebung 50 " o betrug, fand sich bei Kavnsjö.) 

Ein Vergleich der Faunen der Myabänke in Smälencne und Kristiania 
zeigt, dass die Ablagerungen von gleicher Höhe an den beiden Orten sich nicht 
entsprechen, die oberen Myabänke von Smälencne wurden abgelagert wahrend des 
Beginns der dortigen Hebung, als das Land bei Kristiania noch im Sinken war 
(Arcathon), die unteren Myabänke von Smälenene (25 — 40 °/o) sind abgesetzt un- 
gefähr gleichzeitig mit den obersten Myabänken bei Kristiania (0 — 16°/o) u. s. w. 
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1 2 

Kristiania 

Kristiania - IvO f 



Fig. 1. Maximum der Senkung in Vcndsyssel, im inneren Thcil des Kristianiafjords Land höher als 
gegenwärtig. Yoldiathon. Hocharktisches Klima. 

Fig. 2. Senkungsmaximum im äusseren Theil von Smälene (oberste Myafauna): bei Kristiania noch 
Senkung (Arcathon) ; Bohnslän, Arcndal und Vcndsyssel steigend. Roreoarktisches Klima. 

Fig. 3. Senkungsmaximam bei Kristiania, weiter südwärts Hebung (oberste Myafauna Krist., untere 
Smälencne, unterste Saxicavabänke Arendal, Uddevalla, jüngster Zirphäasand Vcndsyssel), milderes 

boreoarktisches Klima. 

Fig. 4. Steigungsmaximum in Vendsyssel (Süsswasseralluvium): älteste Curdiumfauna Kristianias), 

Klima boroal. 
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„Die Isobasen der oberen marinen Grenze sind also nicht synchroniscb, son- 
dern die Hebung begann in den südlichen peripherischen Theileu der einst von 
Inlandeis bedeckten Gegend und war auch in diesen peripherischen Theilen weiter 
vorgeschritten als in den centralen Gebieten, wenigstens wahrend der ersten Hälfte 
der Hebung.“ 

Ein Vergleich mit den gleichzeitigen Ablagerungen in Vendsyssel und Schonen 
lehrt, dass der Zirphäasand (50— 80 °/o der Hebung) nicht mit den unteren, son- 
dern mit den oberen Myabänken Smalenencs gleichalt ist. „Das Maximum der 
Senkung in Vendsyssel fand zur selben Zeit wie die Ablagerung des älteren Yoldia- 
thons statt, demgemäss begann die Hebung hier früher als im Kristianiagebiet. In 
Vendsyssel war also das Land fast bis auf sein gegenwärtiges Niveau gestiegen, 
als im südlichen Theil der Kristianiaregion erst *.< — '/» der gesummten Hebung 
vollendet war.“ (S. d. Vergleichs-Tabelle 308 1. c.) 

Zu ähnlichen Resultaten gelangt ein Vergleich mit den Schulbänken (Saxi- 
cavabänken) von Uddcvalla. 

In vorstehenden Diagrammen veranschaulicht BbOggeh die gleichzeitigen Höhen 
der Küstenlinien während der verschiedenen Phasen der Senkung und Hebung 
zwischen Jütland und Kristiania. 

Muschelbänke, die den Myabänken entsprechen, finden sich auch an anderen Orten der Sod- 
und Westküste Norwegens. Arendal and Kristiansand entsprechen Uddevalla; bei Kristian- 
«und kann ein Übergang von der kalten boreoarktischen Myafanna in eine wärmere postglacialc ver- 
folgt werden , ihr Niveau ist nur wenige Meter fi. d. M„ die Hebung muss an der Küste früher be- 
gonnen haben und hier auch stärker gewesen sein, als im Innern. 

Fostglaciale Schalbänke und Thone bei Kristiania: 

(Vergl. Texttaf. V und VI). 

Eine scharfe Grenze zwischen Spät- und Postglacial ist nicht zu ziehen, 
Bröggek legt sie Tür Südnorwegen in die Zeit der ungefähren Hebung um 50 — 60 %. 

a. Jünger als die MyabUnke sind die obersten Cardienthonc und 
Ostreabänke mit deutlichen borealen, südlichen und lusitanen Einwanderern. Das 
Klima war etwa das des heutigen Westnorwegen. Von Pflanzen ist die Eiche 
hervomibeben (also ident mit der baltischen Litorinazeit). 

b. Obere Tapesbänke und der Isocar di at hon: Niveau etwa 70 — 85% 
der gesammten Hebung. Klima etwas milder als das vorhergehende. Von beson- 
derem Interesse sind die Schalbänke von Burholm bei Dröbak und von Kirkeö, 
Brevik. Sie zeigen einen bedeutenden Unterschied gegen die älteren Ablagerungen 
(65 lusitanische Formen 1 mehr als in der oberen Ostreabank) das Klima war vielleicht 
noch milder als beute. Tapesbänke bei Trondjem und sogar bei Vanlö, wo diese 
südlichen Formen beute ausgestorben sind, deuten auf ein milderes Klima als das 
heutige. (Tapesbänke sind auch in Bobuslän und Jütland bekannt; ebenso an der 
Westküste Norwegens, z. B. bei Stavanger, zusammen mit Kjükenmöddinger 18 m 
ii. d. M.) 

Der auch ausserhalb Kristiania verbreitete Isocardinthon entspricht den oberen 
Tapesbänken; es sind weit verbreitete Thone mit Isocardien und vielen Pflanzenresten. 

1 Lusitanische südeoropäische Fauna, 


Digitized by Google 



G. Geisitz, Die quartären Niveaaverändernngen Skandinaviens. 


139 


c. Untere Tapesbünke und Scrobicul ari u-Tlion : 1 Die letzten ark- 
tischen Formen verschwinden aus dem Kristianiafjord, auch einige lusitanische Formen 
sind verschwunden, andere derselben treten neu auf; das Klima wurde milder. 
Von dieser letzten Hebung (85 — 100°/»), liegen viel Schalenbänke und Thonlager 
vor (z. B. Barholmon, Brevik, Barkevik und anderwärts). 

Ein Vergleich der recenten Molluskenfauna des Kristianiafjord mit der 
jüngsten postglacialen ergiebt, dass das boreale Element in der recenten vorwiegt. 

Das Klima der l'apeszeit muss milder als das heutige gewesen sein (etwa 
2 0 Differenz). (Seit Beginn der Tapeszeit d. i. der Litorinazeit im Balticum sollen 
0000 Jahre verflossen sein.)* 

In der Kristianiagegend ist eine der baltischen Li to ri n a Senkung ent- 
sprechende Senkung nicht erfolgt, ebenso ist eine Senkung hier während der 
Aneyluszcit sehr fraglich. Die Molluskenfauna hat keine Beweise für Klima- 
verün derungen nach der epiglacialen Zeit ergehen, die Klimaschwankung 
scheint während der ganzen Zeit von dem Absatz der oberen Ostreabänke 
bis zu den untersten Tapesbänken dauernd gewesen zu sein, mit 
dauernder Temperaturerhöhung bis zum Ende der Hebung und nach- 
her wieder mit abnehmender Temperatur während der recenten Zeit. 

Auch die Flora erweist, dass im Postglacial eine mildere Tem- 
peratur herrschte, als die heutige (Haselnuss, Kiefer in hochgelegenen 
Mooren), auch die Eiche spielte eine grössere Rolle als heute. 

Siche die auf nächster Seite folgende zusammenfassende Übersicht Bröooer's. 

Rückblick auf die quartären Niveauveränderungen Skandinaviens.* 

Nach der herrschenden Auffassung gelten folgende Annahmen (bei der Voraussetzung, dass das 
Niveau des Meeres während der Quartärzeit unverändert blieb): 

1. Yon den Niveauverhältnissen Skandinaviens während der eigentlichen Eiszeit lässt sich ein 
sicheres Bild nicht entwerfen; allgemein wird angenommen, dass das Land während der Giszeit be* 
deutend hoher als gegenwärtig lag und als Begründung dieser Annahme auf die „präglaciale“ d. i. 
posttertiäre Landhebnng verwiesen, welche die Continentalränder der atlantischen Küsten über Wasser 
hielt und welche die „Prosarktia“ schuf. 

Ans den südlichen Grenzgebieten wissen wir weiter, dass dort eine teilweise echt präglaciale 
Senkung stattfand, die wir vielleicht in eine der ersten Phasen der eigentlichen Giszeit stellen dürfen. 
(Nordjütlands älterer Yoldicnthon mit arktischen und folgender gemässigter Fauna, Lauenburg mit 
gemässigter Litoralbildung, als locale Erscheinung noch daran anschliessend die verschiedenen marinen 
Ablagerungen des Altqnatär (interglacial) in den beiden Meeresbuchten der unteren Elbe und Weichsel, 
die sich an mioeäne Buchten anschliessen. 


1 Über die Fauna des Scrobicnlariathons von Kristiania s. 563. 

* Tapeszeit = neolithiscb, vielleicht ist mit dem neolithisclicn Menschen die Tanne einge- 
wandert. 

1 Vergl. Nathosst, 1. c. 279. — Mükthk, Studier öf baltiska Hafvets qvartära Historia I. 
Bih. Sv. Vct. Ak. Handl. 18, 1892 (hier Litteratur). — de Geek, Om Skand. nivüförändr. ander 
qvartärperioden. Geol. For. Förh. 10, 1888; 12, 1890 (Litteratur über die Ursachen der Niveau- 
Schwankungen und Strandlinien). — Bkdouek, I. c. 1900. — Eine ausführliche historische Zusammen- 
stellung der Arbeiten über die Hebung Skandinaviens gab Sieoek in seiner Arbeit über die Seen- 
schwankungen und Strandverschiebungen in Skandinavien: Z. d. Ges. f. Erdk. Berlin, 28, 1893, S. 1. 
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Mcmtiie hält die (oben z. T. anders aufgefassten) „interglacialen“ Ablagerungen für echt inter- 
glacial und kommt (unter Bezugnahme auf die entsprechenden Ablagerungen des Südbalticums) zu 
dem Resultat, dass der südliche Theil der Ostsee (Grenzlinie Fünen, Seeland, Südschonen, nördliche 
Umgebung von Bornholm) wahrend eines längeren Theiles der Inter glacial zeit ein je weiter 
nach Süden um so tieferes Meer gewesen sei, mit temperirter Fauna und Diatomeenflora, während 
nach Korden das Land höher lag (also gerade umgekehrt wio in dor folgenden Epoche des Jüngsten 
Eismeeres”). 

Von den Verhältnissen der zweiten Eiszeit weiss man auch nicht viel, nur wurde mehrfach 
die Ansicht erwähnt, dass schon zur Zeit des jüngeren baltischen Eisstromes ein 
Theil Süd Skandinaviens unter dem Meeresspiegel lag. Danach wäre auch in dieser 
Beziehung die Zeitgrenze zwischen letzter Eiszeit und Spätglacial verwaschen. 

2. Es folgt dio spätglaciale Senkung, wodurch ein grosser Teil der Küstenstriche 
(bes. des mittleren and centralen Skandinaviens) von einem grossen Meere bedeckt wurden , welches 
den Charakter eines Eismeers hatte. 

Das südliche Angermanland lag 270 m niedriger als jetzt, das nördliche Südschweden 150 m, 
Gotland 78, nordöstliches Schonen 55, südliches Bornbolm 14, während die Nnllcurve zwischen Born- 
holm und Rügen bis zur Nordspitze von Kurland verläuft ; es bestand nach A. Ebduanx und Lovffx eine 
offene Verbindung zwischen dem Bottnischen Busen und dom Eismeere und ebenso nach dem Atlantic 
über den , südschwedischen Eismeersund* (= nördlich Wettern-Nerike). 1 

3. Koch unter Bestand der arktischen Klimaverbältnisse folgte dann im Balticum eine („spät- 
uud postglaciale“) Hebung, welche den Ancylnssee schuf ; dieselbe dauerte noch in die Post- 
glacialzcit hinein. Das Land an der südlichen Ostsee warde bedeutend Über den heutigen Meeres- 
spiegel erhoben (Pillaa über 30 m höher, Gebiet der mecklenburgischen Bucht 50 m höher, Bornholm, 
Südschonen mindestens 0 m, bedeuten Uim Oerosand and den Belten, wo starke Erosion stattfand (vergl. 
die Flussrinnen am Seegrund). 

4 . Die postglaciale Senkung eroberte dem Meer wieder Landstriche (von marinen Lagern 
hedeckte Torfmoore in Südschweden; die Bewegung war wohl ungleichförmig). 

6 Postglacial-rocente Hebung z. T. noch andauernd, aber nicht so bedeutend wie 3. * 

Ursachen der Niveauschwankungen. 

Während E. Süss eine verticale Bewegung abstreitet und die negative Strandlinienbewegung 
auf Verminderung der Wassermenge zurückführen will, halten viele Geologen an einer eigentlichen 
Erdrindenbewegung fest. * 

Die Darstellung der db GEKit'schcn „Iso basen“ zeigt, dass das Gebiet der grössten Hebung 
ein die centralen Teile der Halbinsel umfassendes Oval ist, um welches sich die übrigen Curven 
concentrisch gruppiren. Natiiouxt hat denselben Gedunkongang wie s. Z. v. Drawiie, indem er die 
ungleich miss ige, altornirende Hebung Skandinaviens, die sich sogar in entgegengesetzten Bewegungen 
offenbart (indem nämlich der Erhebung der centralen Teile eine Senkung der südbaltischen corre- 
spondirte und umgekehrt) auf einer flachen gewölbeartigen Biegung der Erdrinde (und zwar 
des fennoscandischen Urgebirges) beruhen lässt. (Bei einer Hebung um 300 m wäre dessen Neigung 
nach Osten 1 : 3000 und nach Westen 1 : 1700.) 

Zur Erklärung von localen Unregelmässigkeiten und dem Verhalten der deutschen Küste kann 
man an die mannigfaltigen Dislocationcn (Absenkungen, Horstbildungen u. a.) denken. 

Nathoumt verwirft die Erklärung, dass die Senkung durch Eisbelastnng hervorgerufen sei 4 
oder durch die Abkühlung der Erde unter der Eisdecke; Bauoureau erklärt im Anschluss an 


1 Marino Grenzen westlich vom Wettersee sind nach Hf.dström (Geol. Für. Förh. 1901, 174) 
als Erosionsterrassen, Strandwällc oder Meeressand erkennbar. 

1 Mit der postglacial-recentcn Hebung ist auch die Bildung der oft phantastisch geformten 
Kalksteinklippen der gotländischen und öländischen Strandlandschaft verbunden, die unter dem Namen 
Raukar bekannt sind. (Vergl. J. G. Andebmoh, om öländ. Raukar. Bih. Sv. Vet. Ak. Handl. 21, 1895.) 
* S. n. a. auch Ocksexius, Z. deutsch, geol. Ges. 51, 572. 

4 Wie Müntiie mit Jamiesbox u. a. annimmt. 
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Dbyoalski die skandinavische recente Hebung mit der nach dem Abschmelzen der Eiskappe erfolgten 
Erwärmung des Landes (von 0 zu 3 °). 1 

Noch mag endlich der Hypothese gedacht werden, welche die Meeresspiegelschwankungen durch 
die Attraction der mächtigen Eismassen erklärt. 

Hansex® kommt zu dem Resultat, 1. dass cs sich um Landhebung handelt, 
nicht um Wasserbewegung, 2. dass seit Jahrhunderten in ganz Norwegen sowie im 
südlichen Balticuui ein constantes Meeresniveau mit periodischen Schwankungen 
nach beiden Richtungen vorliegt, während am bottnischen Busen, nördlichen 
finnischen Busen und wahrscheinlich am Kattegat, in Bohuslün, eine säeulare 
Hebung stattfindet. 

Als Ursache betrachtet er isostatische Bewegungen der Erdrinde, gegen- 
über der NATHORHT’schen Aufwölbungstheorie hält er an der Theorie der Senkung 
infolge der Eisbelastung fest ; nach Entfernung des Eises stieg das Land wieder, 
aber das gelieferte Wasser im bottnischen Busen und in den grossen Seen ver- 
langsamte den Ausgleich, während derselbe beendigt ist in Norwegen u. a., setzt, 
sich die Bewegung noch fort, da wo das Gewicht des Eises durch das des Wasser, 
ersetzt ist (welches jetzt allmählig automatisch entleert wird). 

Auch Holst® schliesst sich der Eisdrucktheorie .Tamiksons an.® 

Die praeglaciale Erhebung Skandinaviens ist unzweifelhaft.® 

Skandinavien muss zu Beginn der Eiszeit ganz erheblich höher (2000 — 2000 m) 
gelegen haben als gegenwärtig, und das ist nach Holst auch die einzige Ursache 
der Eiszeit überhaupt. 

„Skandinavien unter der Eisbelastung kann mit einer zusammengedrückten 
Feder verglichen werden; wenn die Belastung aufhürt, strebt das Land seine ur- 
sprüngliche Lage wieder einzunehmen. Dadurch erklärt sich die grosse Geschwin- 
digkeit, mit der sich das Land am Schluss der Eiszeit hob.“ 

Ausser einer gewissen Elasticitiit der Erdkruste kommen für die Beweglich- 
keit noch die vielen Dislocationen in Betracht. 

Dass das mittlere Schweden von den Niveauschwankungen, welche den süd- 
lichen Theil des Landes ergriffen, nicht betroffen worden ist, erklärt sich so, dass 
das südliche Schweden, als es von Eis befreit wurde, sich hob und zu oscilliren 
begann, während das Inlandeis dauernd das mittlere Schweden in Senkung hielt. 

Es fand ein deutlicher Zusammenhang zwischen dein Druck des Landeises 
und der Senkung des Landes, sowie zwischen Druckentlastung und Hebung statt. 

Am Eiscentrum musste natürlich der Druck am grössten gewesen sein (hier- 
mit stimmen die Senkungscurven genau überein, welche von Süden nach Norden 
oder von Osten nach Westen nnsteigen bis zu dem höchsten Wert von 280 m). 

Holst betont ferner, dass die skandinavische Landerhebung noch im Gefolge 
hatte, dass das Meer zwischen Grönland und Skandinavien zu einem Mittelmeer 

1 Ann. de» mines VI, 1804, 239 ( : N. Jahrb. f. Min. 1806, T 35). 

1 Hansen, Skandinaviens stigning. Norgea G. Und. 28, 1000. 

• Holst, Bidr. Känned. Oestersjdns och bottniska Vikens Postglac. Geol. Sv. Geol. Und. C. 
180, 1899. 

4 (inart. Journ. Geol. Soc. 1865 und Geol. Mag. 1882. 

* S. auch IIuddleston, on the east cm murgin of the north atlantic basin. Geol. Mag. 1809. 
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umgcwandelt wurde, welches mit dem atlantischen nur durch die Shetlandsrinne 
verbunden war; dadurch musste der Golfstrom südlich und westlich von Gross- 
britannien abgelenkt werden und seine wärmespendende Wirkung auf das mittlere 
Europa beschränken (daher das dortige milde Klima zur Praeglacialzeit). 

’/m bemerken ist noch, dass die erhobenen Tbeile, Skandinavien, Grönland 
und Nordamerika, die grössten Gebiete des Archaeicums sind; Holst sagt nun: 

Zur Silurzeit (und z. T. Devon-) war Skandinavien theilweiue von Meer bedeckt, aber seitdem 
stieg es über das Meer and hat vielleicht bis znm Ende der Quartürzeit fortgefahren sich zn heben. 
(Dasselbe gilt von Nordamerikas Archaeicum.) 

Die Erdrinde gab der Belastung durch Sedimente nach, viele Verwerfungen liegen an der 
Grenze von archaeisebem und jüngerem cambrisch-silurischem Gebirge. 

Dieser Senkung entsprach auch eino Hebung an anderer Stello, besonders im Urgebirge. 

Die Erscheinungen, welche das Auftreten einer Inlandeisbedeekung begleiten, 
führen so tiefgreifende und raannichfache Veränderungen in dem glacialen Gebiet 
mit sieh, dass eine Eiszeit nicht so zu sagen unbemerkt kommen und gehen kann, 
ohne die augenscheinlichsten Spuren zu (unterlassen. Diese Auffassung stellt des- 
halb in scharfem Gegensatz zu der interglacialistischen. 

Dem Einwand, dass hiermit nicht zu erklären wären die mitteleuropäischen 
Vereisungen der mitteleuropäischen Gebirge, ist zu erwidern, dass diese periphe- 
rischen, kleineren Vereisungsgebiete möglicherweise direkt durch die allgemeine 
Temperaturerniedrigung verursacht sein können, welche das nordeuropäische Inland- 
eis hervorrief. (Ren im südlichen Europa!) 

Einen zweiten Einwand könnten die ausser den glacialen auch noch vor- 
kommenden spät- und postglacialen Niveauveränderungen liefern. 

Die glacialen und postglacialen Senkungsfelder fallen zusammen,' aber die 
Grösse der Senkungen war verschieden, und zwar betrug die glaciale 280 m, die 
Ancylus-Senkung 200 in, die der Litorinazcit ca. 100 m! 

Dies weist auf eine gemeinsame Ursache hin, das Aufhören des Eisdruckes! 
Das skandinavische Senkungsgebiet geriet in eine schwingende Bewegung, das be- 
treffende Gebiet, etwas tiefer gesenkt als bis zur glacialen marinen Grenze, hebt 
sich jetzt erst einmal, gerade als das Eis verschwindet (spätglaciale Hebung); es 
senkt sich von neuem (Aneylus, mit den höchsten Ancylusstrandwällcn) ; aber hebt 
sich von neuem und senkt sich schliesslich zum dritten Male, bis zu der durch die 
höchsten Litorinastrandwälle angegebenen Grenze. Die hierauf folgende Hebung 
dauert z. T. noch fort. — 


Bornholm. 

Anhangsweise mag hier die zur Fennoseandia zugehörige Insel Bornholm 
besprochen werden. 

Auf Bomholm wies Johnstrup zwei Systeme von Schrammen nach, ein 
älteres auf dem Granitgehiet, mit der Richtung NO. zu O. — SW. zu W. und ein 
jüngeres auf dem südlichen und niedrigeren, unter 70 m gelegenen Tlieil der Insel, 
wo die Streifen eine bogenförmige Richtung um den Südrand des Granites haben, 

1 S. Karten hei dk Gesa, Sk. geogr. ntv., Taf. 4, 6, C. 
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so dass sie von ONO.-WSW. zu OW. und weiter im Westen SO. -NW. laufen; 1 
nach Böggild läuft das ältere System von NO., das jüngere von OSO.’ 

Das jüngere System schreibt Joiinsthup dem Treibeis zu, das untere dem 
Inlandeis. Während de Geer in dem älteren System den Weg des „ Haupt- 
eises * siebt und in dein jüngeren den des durch die Intcrglacialzcit getrennten 
„jüngeren baltischen Eisstromes“, glaubt Böggild alle beide auf den haitischen 
Eisstrom zurückfuhren zu müssen; die Schrammen auf dem südlichen Theil der 
Insel stammen aus der Zeit, als das Eis schwächer geworden war und die höheren 
Theile der Insel nicht mehr zu übersteigen vermochte, sie vielmehr als Nunatakr 
umfloss. 

Die Granitmassen des nördlichen Inseltheiles bilden gewaltige Rundhöcker, 
die Schrammen sind ausgezeichnet auf frei gelegten Granit- und Silurkalkoher- 
flüchen zu beobachten. 

Der Geschiebcmergel wird auf Bomholm bis über 12 m mächtig. Im 
Gcschicbcmergcl des südlichen Bornholm fand JohnstbüP einen Unterschied in der 
Geschiebeführung der tieferen und höheren Lagen; die unteren führen in grosser 
Zahl scharfkantige Bruchstücke ihrer jeweiligen Unterlage, so dass sie sich der 
Lokalmoräne, dem „Krosstonsgrus“ nähern, in den oberen überwiegen wie ge- 
wöhnlich die skandinavischen Geschiebe. 

Mumtiik 1 beobachtete, dass typisches baltisches Material sich zwar hauptsächlich in den niedrigen 
Theilen findet, dass es aber auch in den höheren Theilen der Insel Uber 72 m verkommt. 

Im Dynddal, an der nordöstlichen Küste fand Muntre einen 11 m mächtigen Sand zwi- 
schen zwei Moränen (welche beide Ostseegranit führen!), in dem neben unwichtigen Rhizopoden 
viele Muschelfragmente liegen, und hält denselben daher für interglacial. Noch an vier anderen 
Stellen fand er Sand über resp. zwischen Moräne, z. T. mit Muschelfragmenten ( Mactra sp. , Vecten island 
neben Kreidefossilien). Er glaubt aus den, allerdings nicht einwandfreien Daten schliessen zu dürfen, 
dass bei Bornholm das Interglacialmeer von Dänemark, Schonen und Weichselniederung mindestens 
16 m höher gestanden hat als jetzt; und dass seine Fauna einem grösseren Salzgehalt des Wassers 
entsprach, als dem heutigen in jener Gegend. 

An der Ostküste von Bornholm fand Rördam' 1 in den Strandkieseln eines 7—8 m über dem 
Meer gelegenen Strandwalles drei Culturschichten mit verkohlter Eiche, Flintwerkzougen und auf 
demselben einen Auftrag mit Culturresten des Mittelalters. 

Elie wir die mit den soeben besprochenen z. T. gleichzeitigen Bildungen des 
Binnenlandes besprechen, wollen wir nochmals in das eigentliche Diluvium zurück- 
greifen und die Verhältnisse des östlichen Theiles von Fennoscandia behandeln. 
Dasselbe gehört dem von Ni kitin abgegrenzten „finnlündischen und Olonetz- 
Typus“ an. 

1 Vor gl. die schöne Karte der Scheuerstreifen auf Bornholm in: JomrsTRtrr, Glacialphänomen 
i Daninark 1882, Taf. 1, wiedergegeben in dem Abriss der Geologie von Bornholin (Geogr. Ges. Greifs- 
wald, 1889); Tabellen S. 12 — 16. 1843 hat schon Fokciihammf.r von hier Scbrammenbeobachtungen 

mitgetheilt. 

* Moddelelser fra Dansk. Geol. Forening, Kopenhagen Nr. 5, 1899, 86. 

* Muntre, Iaktag. öfv. qvart. nflagr. pd Bornholm. Geol. För. Förh. 11, 1889, 274. 

4 Danm. geol. Unders. Nr. 7, 1895. 
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E. Geikitz, Das Quartär 


B. Russland. 

Das 3 Millionen qkm bedeckende Quartär des europäischen Russland wird 
von Nikitin 1 in 6 Gebiete eingeteilt, deren Typen er folgendermassen schildert : 

1. Finnland und Olonetzgebiet: Es ist der Anteil an Fennoscandia. 

Charakterisirt durch die deutlichen Spuren der Vereisung ; Schrammen und Rundhöcker, mächtige 
Entwickelung der Grundmoräne, Asar, Endmoränen, glaciale Seebecken. Ablagerungen dem Alter 
nach: geschichtete Sande und Thone, ungeschichtete Moränenthone und -kieso (Grundmoräne) , ge- 
schichtete Sande und Thone („interglacial*, ohne Fossilien), thoniger Kies (krossstensgrns, Grundmoräne 
der .zweiten Vereisung'), weiter Endmoränen, Asar, Sand und Ackerthon. 

Nach Nikitin lassen sich alle Ablagerungen dorch eine einzige Eiszeit mit Oscillationen 
erklären. Fflr Finnland war ferner die marine Transgression von hoher Bedeutung, während der 
zweiten Hälfte der Vereisung bis ins Postglacial andauernd, der marine Thon, Yoldiathon, ist ihr 
Absatz ; dazu kommen die alten Süsswasserabsätze, weiter marine Terrassen, Ailnvionen und Torf. 

Gegen Ende de9 Quartär bestand eine Verbindung der Ostsee mit dem Weissen Meer Uber den 
Ladoga und Onega. 

Mammut nur ganz selten im Spät- oder Postglacial ; der neolitbische Mensch trat erst 
nach dem Mammut auf. 

2. Baltische Provinzen und Waldai: Übergangstypus. 

Die Gletscherspnren der Gebirgsgegenden verschwinden, wenn auch noch Schrammen bisweilen 
auf dem Kalkstein za beobachten sind ; Moränenmaterial ans fremden and localen Elementen zusammen- 
gesetzt, nur e in o Grandmoräne; Asar nehmen nach der Grenze zu ab. Südliche Grenze: Waldaiberge 
mit dem Seenreichtum und der Moränenlandschaft. 

Ablagerungen : geschichtete Sande mit Blöcken, als Auswaschreste der Moräne, selten ; Grund- 
moräne, sandig oder lehmig, Asar, Endmoränen und Moränenlandschaft, obere Sande, kloino isolirte 
Becken. Postglaciale Süsswasserablagcrungen sind Sande (Ancylus-) und Ränderthone (Dryas-), 
Wicsenracrgel, Torf. Auch hier marine Transgression: Glint, geschichteter Thon (Yoldiathon, Terrassen 
und Uferlinien); Thalbildung. 

Mammut noch nicht häufig; andere Säugetiere nur in postglacialen Ablagerangen, als spätere 
Einwanderer (gegenüber dem centralen Russland). Mensch auch nicht palaeolithisch, dagegen häufige 
neolitbische Funde. 

3. Polen und Litauen: Ganz analog den Ablagerungen in Preussen. 

Zwei Moränen, eine untere and eine obere, dazwischen „interglaciale* geschichtete Thone und 
Sande; bedeckt werden die glacialon Ablagerungen von geschichteten Sanden oder Thonen spät- nnd 
postglacialen Alters. Gat entwickelt ist dieser Typns in Kurland, Wilna nnd Grodno, im Süden ver- 
schwindet er in den Sümpfen nnd Sanden von PolessiA. 

Mammut wenig häufig; zu Kielce, Polen warde der palaeolithischo M c n sc h gefunden, der mit 
Mammut und Höhlenbär gleichzeitig lebte. Vergl. Abb. p. 25. 

4. Central-Kussland: 

Typisch sind 3 Formationen: Eine einzige, verschieden mächtige Moräne, bestehend ans 
sandigem oder mergeligem tieschiebelehm, welcher dio Uandschaftsforuien bedingt ; bisweilen bedeckt 
von oberen nngeschichteten Geschiebesanden (Auswaschungsprodncte der Moräne); ferner 
untere Geschicbesande, geschichtet, snbglacial oder fluvioglacial ; bisweilen ersetzen sie die 

1 Petebmank’s Mittheil. 1886, 257, Karte und Congrfes internat. d'Archöol. 1892, I, 1—34, 
Moskau. Nikitik teilt das Quartär oder Posttertiär in 1. Pleistocaen, mit dem Verschwinden des 
Mammut endigend, und 2. Modern, bis zur Gegenwart. 

Bertram» weist darauf hin, dass das vom Eis bedeckt gewesene Russland das „glaciale* 
Abrasionsrelief zeigt, das ausserhalb der Vereisung gelegene den „Auvialen“ Erosionstypns. Bull. 
Soc. beige Geol. XV, 695. 

Faxen, Lcthacx cacnozoica. 10 
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Moräne, bilden weite Strecken an den Grenzen der quartären Ablagerungen (ähnlich den Sandr). 
Häufig sind auch locale praeglaciale Silsswasserbildnngen. Iin Süden über den Moränenablagerungen 
Löss, am Ende der Glacialepoche gebildet. Auf den Moränen auch SQsswasserbildungen, welche die 
llauptfundpunkte der centralrussischen Mammut* und Rhinocerosfunde sind. Sie entsprechen also der 
zweiten Hälfte des Glacials oder dem Spät- und Postgl&cial. Auch die Flussthäler und ihre Alluvionen 
sind hier einfacher Zusammensetzung, einige Thäler sind pracglacialcn Ursprungs. 

Mammut und Rhinoceros kommen ausserordentlich häufig auf primärer Lagerstätte vor. 

4a. An der Grenze der Ausbreitung der erratischen Blöcke dehnt sich in Bogen ein 
Streifen von Löss aus, und zwar auf den Moränenablagerungen, ihren Aufarbeitungsproducten. (Dies« 
Blockgrenze ist nicht immer deutlich festzustollen.) Endmoränen sind hier auch sehr wenig ent- 
wickelt. Unter den Moränenlagerungen treten oft, besonders im Süden, praeglaciale Süsswasser- 
hildungen auf, die in den Streifen der folgenden südlichen Zone übergehen. Die Oscillationen des 
Eisrandes haben z. Th. complicirte Verhältnisse geschaffen , die aber nach Nikitix doch nicht zur 
Annahme eines Interglacials berechtigen. 

Auch postglaciale lacustre und fiuviatile Ablagerungen trifft man hier. In den Tbälern sind 
Terrassen entwickelt (die oberen die ältesten), mit Kesten des praehistorischen Menschen. 

Mammut in der Lössregion und einigen alten lacustren Ablagerungen sehr häufig. Auch vom 
palaoolithischen, mit Mammut zusammen lebenden Menschen sind Nachweise vorhanden. 

5. Gebiet (1er südrussischen Steppen. 

Ausserhalb der Grenze der Vereisung : Mächtige Entwickelung des Löss (identisch mit dem sfid- 
und westdeutschen); typischer oberer mit terrestrischer Fauna und unterer geschichteter mit Land- 
und Süsswasscrmollosken. Unter dem Löss oft mächtige Süsswassera blagerangen von lacustren und 
tliessenden Gewässern (parallel den glacialen Ablagerungen im Norden). 

Mammut und Mensch sehr häufig (palacolithisch unsicher). 1 

6. Ost-Russland: 

Östlich der Wolga treten die Ablagerungen der alten Caspischcn Transgression hinzu , die 
Brackw'asserablagerungcn bilden die Basis der quartären Bildungen, brauner Thon Flassterrassen, 
selten in Löss übergehend, oft in Sande; der Thon ist an die Gehänge der Thäler gebunden, ver- 
schwindet auf dem Plateau. Die höchsten (ältesten) Terrassen führen in enormer Masse Knochen von 
Mammut, Uhinoccros, Elasmotherium, Hos primigeniua u. a. * — 

Nach T*ciibrxy*<:hkw 1 waren Timan und Ural nach Süden zu bis zum 61® n. Br. vereist 
(Schrammen, Blöcke von den Höhen des Timan) ; das Moränenmaterial wurde aber von der r borealen 
Transgression“ umgelagert und geschichtet. Die Entwickelung der Eisdecke correspondirte mit der 
grossen Transgression des Caspischen Meeres im Sfiden Russlands. Die boreale Transgression reichte 
bis 150 m über den heutigen Meeresspiegel, die Mollnskenfauna ( Cyprina itdandica, Aalurie borealis 
Cardium grotnlandicum , Mactra elliptica; an südlicheren Stellen Cyprina ialandica, Card tum niule) 
zeigt, dass zur Zeit der Transgression das Eis im nördlichen Russland nicht mehr existirte ; im All- 
gemeinen correspondirend mit den schwedischen Yoldienschichten. 4 

Die Quartärbildungen sind hier: Grund- und Endmoräne, Asar, marine Ablagerungen, Sande 
über der Moräne mit Mammut, Flusssande und Thone, Tundrabildungen, Litoraldünen (recent). 

la) Finnland. 

Die geologische Zusammengehörigkeit von Finnland und der skandinavischen 
Halbinsel, die W. Ramsay durch den Namen „Fennoscandia“ ausdrückt, zeigt 
sich auch in der quartären Entwicklung aller Tlieile Finnlands. Wir besitzen zwei 

1 Uber die einstige Waldbedcckung der Steppengebiete, und über praehistorische Steppen 
s. Tanfiijrft und Kcssrzopp, Ann. geol. Ross. II, 4, 38—42. 

* über die ehemaligen Uferlinicn des Kaspischen Meeres s. Asimnssow, Annuaire geol. 
Russ. IV, 1901, 7. 

* Congres internst. d'Archeol. Moskau, 1892, 35 — 56. 

4 Auf der Insel Kalgujew enthält sowohl der geröilftthrende Sand, als der Moränenthon ark- 
tische Mollusken. (Fkilukx, Annuaire II, 1897, 3.) 
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gute Übersichtsarbeiten Uber das Quartär und die geologische Eutwickelungs- 
geschichte dieses Gebietes von Sedehiiolm 1 und Ramsav.* 

Der alte Gebirgsuntergrund zeigt (im Innern wie in dem KUstenarchipel) 
Schrammen* und Rundhöcker. 



Felsenfläche mit zwei verschiedenen Schrammenrichtnngen. Tammerfors, Finnland. 

Nachdem die Schuttmasscn der säcularcn Verwitterung durch das Eis weg- 
gefegt und in die Ablagerungen Russlands und Deutschlands verstreut worden 
waren, bildete sich allwählig unter dem Eise der Moriinengrus, Krossstensgrus . 4 

Der Moränengras ist theils locker, theils überaus fest (dünn „pinnmo“ genannt). Im Innern 
des Landes ist derselbe oft an der Oberfläche thonig and guten Boden bildend , meistens wird die 
Oberfläche aus Geschiebesand gebildet. Wenn im Moränengrus der feine Steinschlamm überwiegt, ent- 
steht der B 1 o c k t h o n. 

Der Moränengrus ist hier das älteste Glied des Quartärs, unmittelbar auf 
dem alten Gebirge auflagernd; er herrscht fast ausschliesslich in den höheren Ge- 

1 J. J. Sederiiolm, Los depöts qnaternaircs en Finlande. Bull. Commission G6ol. de Finl., 
10. Helsingfors 1899. Mit Karte der Quartärablagerungen Finnlands, 1 : 2000 000. 

* W. Ramsav, über die geologische Entwickelung der Halbinsel Kola in der Quartärzeit. Fennia 
16, 1. Helsingfors 1898 (s. hier Litteratur). — Vorgl. weiter Skdeuiolm und Ramsay, Les excursions 
en Finlande, im Guide des excurs. du VII. Congrös gcol. internat. Petersburg 189", XIII (Litteratur). 
— Vergl auch Karten und Beschreibung von Finlands geolog. Undcrsükning, Helsingfors. — Kirch- 
hofe, Unser Wissen von der Erde, Länderkunde von Europa II, 1. 

* Sedkriiolm, ora Istidens Bildn. i det Inre af Finland. Fennia I, 7, Helsingfors 1889 (hier 
eine Karte der Schrammen). 

4 Als die erste Arbeit, welche die Ansicht aussprach, dass der Geschiebelehm und die errati- 
schen Blöcke in Finnland ein Moränenrest der grossen skandinavischen Vereisung seien, wird die 
von Krapotkix genannt (Forschungen über dio Eiszeit. Sehr. d. ross, geogr. Ges. VII, 1876); ebenso 
ist O. Torell einer der ersten. 
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bieten des Inneren und im Norden, nur in den breiten Küstenzonen ist er von 
murinem Thon bedeckt. Im Inneren, im nördlichen Savolaks und im östlichen 
Karelien bildet der Grus lange parallele 10 — 40 m hohe Hügel, wodurch die 
Gegend in der Richtung NW.-SO. wie gestreift oder gepflügt erscheint. 

Der Moränengrus kann einer fluviatilen Einwirkung unterlegen sein (ge- 
waschener Kies) und kann in den R u llstensgr us übergehen. Dieser bildet zu- 
sammen mit Sanden die zahlreichen Ä s a r (vorzügliches Material zum Strassenbau 
liefernd). 



Karte der Asar und Endmoränen im südlichen Finnland. Im S. der Doppelbogen des Salpansselkä. 


Die Asar verlaufen über das Land, sowohl in den K&stenstrichen mit marinem Thon, als auch 
in den centralen Theilen in derselben Richtung wie die Schrammen ; ihre Zahl ist bedeutend, auch 
im centralen Finnland und Lappland (hier anch die grossen KieshÜgel, a alus Kankaat“) kennt man 
mehrere. Häutig sind sie von einheitlichen Sandfeldern begleitet. Einer der buchsten Asar ist der 
Kejsaräs bei Kangasalu, der sich 80m über den benachbarten See erhebt. 

Die Endmoränen, anch als „Queräsar“ bezeichnet, bestehen aus ab- 
wechselndem Geröllkies und Sand, mit Einschaltungen von Moränengrus und 
grossen Blöcken. 1 

Die berühmteste Endmoräne ist der Salpaussclkä, der sich aus 2 Bogen- 
stücken zusammensetzt, von Hungö nach Dahtis und von da im grossen Bogen bis 
nach Karelien hinein. Nördlich begleitet ihn in der Entfernung von 20 — 30 km 
eine parallele Endmoräne bis Koitere. Die Moräne steht in ihrem Verlauf immer 
rechtwinklig auf die Schrammenrichtung.' Nach Sedehjioi.m stellt der Salpausselkä 

1 Mit Hilfe der „Isopachyten“ (Mächtigkeitscurven, s. de Geer, Geol. För. Förh. 1893, 150) 
macht Mii.tiieb-h den Versuch, die Mächtigkeit und Masse eines Thoils (östlich vom Lojosee) der 
grossen südfinnischen Endmoräne .Salpaussclkä zu bestimmen. (S. Kvantitctsbestemmelse af Ende- 
moränen ved Lojo i det svdvestl. Finland. Geol. För. Förh. 23, 1901, 45, Taf. 1.) 

1 Behohell, Geol. iakt. 1 karelska järnv. Fennia V, 2, 1892, Karte. 
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nicht die Grenze einer besonderen Vereisung dar, wie de Geek ann&lim, sondern 
nur eine Endmoräne, die sieb in einem bestimmten Rückzugsstadium des Eises 
gebildet bat. 1 

Bekannte Endmoränen in Finnland sind ferner der T a v a s t m o bei Helsinkiers nnd der 
Hämeenkangas bei Tammersfora. 1 

Die Sande der verschiedenen Epochen sind schwer zu unterscheiden (Glacial- 
sand nahe den Asarn meist bräunlich, mittelkiimig mit Schrägschichtung, der weiter 
vor den Mündungen der Glctscherbäehe abgesetzte grauviolett und . oft von ge- 
schichtetem Thon bedeckt, manchmal findet sich auch feiner gelbbrauner Sand). 
Wahrscheinlich sind die meisten Sande unter der marinen Grenze postglacial, auf- 
gearbeitet von den Wellen. Indessen kommen in Finnland grosse Sandgebiete nur 
da vor, wo sich seit der glacialeu Epoche Sand oder Kies in grossen Massen fand 
oder vorherrschte. 

Später konnten diese Sande wieder von den Flüssen erodirt werden, daher 
findet man in Lappland und Nordfinnland Flusssande von verschiedenem Alter. 

Neben den Wellen hat auch der Wind den alten gehobenen Sand umgear- 
beitet. So finden sich Dünen an den einstigen Ufern der Litorinasee, auf dem 
Karelischen Isthmus, ferner bei Brahestad, weiterhin südlich der Ule !1 , bei Tavastmo 
nordwestlich von Tamiuersfors u. s. w. 

Die der Litorinasenkung folgende recente Hebung ist in Finnland wieder 
ungleichmässig (von Quarken mit 1 m auf 100 Jahre, nach Süden zu 45 — 00 cm, 
bis Petersburg meist mit 0). Sie hat die geographische Configuration Finnlands 
besonders an den Küsten wie im Innern stark beeinflusst; die Landscen (deren 
centrale Theile sich mehr heben als die Ausflüsse) wurden mehr und mehr nach 
Süden abgeleitet. 

Hierdurch wurde u. a. der Saimasee durch die Endmoräne des Salpausselkä hindurch abgeleitet 
und bildete sich der obere Lauf des Wuoxen mit seinen Stromschnellen, von denen der „Imatra- 
f a 1 1 * 1 mit seinen zahlreichen Riesentöpfen besonders berühmt ist. Ferner wurde schliesslich, als 
die Landhebung bis etwa 60% ihres jetzigen Betrages fortgeschritten war, der Fass, der den I.adoga 
mit dem finnischen Busen verband , geschlossen und die Gewässer des I.adoga fanden endlich im 
Südw'esten einen Abweg durch die Newa. 

I b) Das übrige nordöstliche Russland. 

(Halbinsel Kula, Karelien, Olonetz, Archangelsk.) 

Die Landschaftsformen der Halbinsel Kola, russisch Kareliens und des nörd- 
lichen und mittleren Finnland zeigen im Allgemeinen grosse Ähnlichkeit: ab- 
gerundete Berge von altem Gestein, Moränenhügel, Äsar, Sandfclder und Torf- 
moore, dazwischen zahlreiche Seen und kleine Gewässer. Auf denjenigen Felsen, 
die von den säeularen Verwitterungsproducten gesäubert sind, charakteristische ab- 
gerundete Formen mit moutonnirten Stoss- und schroffen Leeseiten. 

Murciiison beobachtete südlich und südöstlich vom Weissen Meere Geschiebe- 

1 Fennia I, 7, 1889 and Guide des exc. XIII, 10. — Ravdlvy 1. c. 8. 

* Vergl. auch Bekoiikll, Fennia V, 8, 1892. Karte. B. hält den Rücken für einen As. 

* Vergl. Guide XIII, 15. 
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lehm und -Sand mit den finnischen und lappländischen Gesteinen, den Schrammen 
correspondirend transportirt. 1 

Der Arbeit von Ramsay sind die folgenden Angaben entnommen : 

Auf der Halbinsel Kola zeigen die Tbäler meist einen von den Bewegungs- 
richtungen unabhängigen Verlauf oder wurden als schon existirend von den Eis- 
massen benutzt. 

Es sind 2 verschiedene Bewegungsrichtungen zu erkennen: eine gegen Nord- 
ost nach dem Eismeer und eine nach SUdost zum Weissen Meer und in diesem 
längs der Siid- und Ostküste von Kola. Aus den Schrammen in der Nähe des 
Golfes von Kandalakselia folgert Ramsay, dass ein Eisstrom des Weissen 
M e e r e s während aller Vereisungen existirt hat, aber zu verschiedenen Zeiten 
ungleich mächtig war. 

Für das Studium der erratischen Blöcke sind sehr werthvoll das Nephelin- 
syenitgebiet im Innern der Halbinsel und der Granathornblendeschiefer bei Kan- 
dalakscha (s. die Karte von Ramsay, S. 43). Die ersteren zeigen 3 Gebiete ihrer 
Verbreitung, es findet sich eine Vermischung der beiden Arten von Nephelinsyenit 
(Chibinit und Lujavrit) in ein und derselben Moräne. Ramsay glaubt nicht, dass 
die nordöstlich und die südöstlich gerichteten Eisströme gleichzeitig gewesen sein 
können. 

An den vor späterer Erosion geschützten höheren Stellen Kolas findet sich 
die unveränderte Grundmoräne 1 in dünnerer oder dickerer Schicht auf dem 
festen Gestein, in den Thälcrn und Flachländern ziemlich mächtig und zusammen- 
hängend, auf den Bergen als ganz dünne, vielfach zerrissene Decke, bisweilen auf 
Blockbestreuung reducirt. Auf den Hochplateaus hört die Moräne bei 400 — 600 m 
auf. Endmoränen sperren auf Kola einige Fjordthäler der Nordküste ab (der 
85 m hohe Solovareka südlich Kola, westlich von Umba u. a. m.). 

Westlich vom Weissen Meer breitet sich eine meist sandige Moräne ans ; w&llartige. 
quer zn den Bowegnngsrichtungcn des Landeises liegende Anhäufungen von Moränen- oder Gerölle- 
grandmaterial sind vielleicht eine Fortsetzung des Salpausseikä , auch südlich der Onegabucht sind 
sie beobachtet. Die Solovetskei-Inseln bestehen aus Geschiebematerial ; Isom-saazErr unter- 
schied hier eine untere graue und eine obere rostgelbe, mehr thonfroie and lockere Abtheilang 
der Moräno (letztere mit vielen abgerundeten Steinen , vielleicht nach Ramsav z. T. alte innere 
Moräne, z. T. durch Meeresbrandung ausgewaschen) ; die Mdräne bildet hier mehrere N. — S.-Rücken. 

Auf der Onegahalbinsel trifft man anf den Thaiböden nnd der Tiefebene blockfreien 
Thon nnd Sand, alle Anhöhen nnd Hiigel aind dagegen von einem an Illöcken und Grand sehr reichen 
ungeschichteten Tlton gebildet, Moränenthon, den Ramsay für alter als die blockfreien Tbone ansieht. 
Neben dem vorwiegenden Geschiebolehiu kommt auch sandige Moräne vor. Im Dwinagebiet bestehen 
ebenfalls die Höhen ans blockreichcm Moränenthon, wahrend in dem niedrigen Gebiet der geschichtete 
sandige nnd fette Thon anftritt. Im Tieflandc der unteren Dwina findet sich nach Amautzkv eine 
Überlagerung von Moränenthon auf marinen Sedimenten. 

An der Winterküste nnd an den Steilufern des Insel Morscliovetg trifft man aaf 
geschichteten Sanden eine Decke von Geschiebelehm von verschiedener Mächtigkeit und verschiedener 
Höhenlage. Die Süd- und Ostkiisten des Weissen Meeres sind oberfiächlich zum grössten Teil mit 
Moräne bedeckt (abgesehen von den jüngeren Torfbildnngen). 

1 The Geology of Russin 1845, I, 607. Ikostaaszefk beschrieb die Moränen, Geröile, Asar, 
Strandlinien und Küstenhebung im Liebte der Iniandeistheorie (1871 — 1877). 

a Litteratur über die Beschaffenheit der Moräne s. Ramsay, S. 8. 
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Geröllsand findet sieb vielfaeb, teils als Umarbeitung aus Moräne in 
Uferbildungen, teils fluviatil in Äsar (die besonders dureb Ihostranzeff, Rosueu<; 
und Rahsav bekannt worden sind); auf Kola fand R. keine Asar, dagegen bobe 
Deltaterrassen, welche mehrere der Flussmündungen an der Murmanküste 
umgeben; dieselben haben sieh wohl bei einer früheren Landsenkung gebildet, als 
die Flüsse wasserreicher waren, als jetzt (in der Abschmelzzeit des Landeiscs). 


I 



Terrassen der Endmoräne am Kolafjord (nach RAua.tr). 


Flugs undfcldcr und Dünen sind hier an den langen offenen Küsten 
eine häufige Erscheinung. Man darf annebmen, dass sic sich von der frühesten 
Zeit der Eisperiode bis zur Gegenwart gebildet haben. Die grossartigsten Flug- 
sandbildungen aus gegenwärtiger Zeit erwähnt Ramsay von Kusomen; „das Dorf 
ist auf einem pflanzcnlosen Flugsandfelde gebaut, worin ältere Gebäude, z. B. die 
älteste Kirche, schon halb begraben sind. Am Rande des angrenzenden Waldes 
im Nordwesten stecken die ersten Reiben von Bäumen bis zu den Gipfeln im 
Bande. (Taf. II, Fig. 2 zeigt eine Düne bei Krasnaja Gora, welche die Bäume 
schon zum guten Tbeil verhüllt hat.“) 

Strandlinien: 

Muhciiison und KeYSERLlxo haben im Nordosten Russlands eine umfassende 
quartäre marine Transgression nachgewiesen. Die bedeutendste Niveauschwankung 
ist die Verschiebung der Strandlinie der bis 150 m über den gegenwärtigen Meeres- 
spiegel reichenden sog. „borealen marinen Transgression“. 

Auf der Halbinsel Kola sind schon lange alte hochliegende Strandlinien be- 
kannt; sie treten in Form von Stufen im festen Gestein, von Abrasionsterrassen 
im losen Terrain, Accumulationswällen auf mässig geneigten Abhängen und von 
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hoben Deltaplateaus an Flussmündungen auf. 1 Ihre Höhenlagen wurden von 
Ramsay genauer angegeben. Es fand sich hierbei, dass vielfach 3 Strandlinien 
verschiedener Niveaus auftreten (vergl. die Profile 1. c. 74, 75). 

Mariner Thon und Sand. 

„Von allergrösster Bedeutung war Muhchison’s und Keyserling’s Entdeckung, 
dass posttertiärer Thon und Sand, welche subfossile marine Mollusken enthalten, 
die mit wenigen Ausnahmen den im Weissen Meer und an der Murmanküste noch 
lebenden Arten angehören, die Thalmulden der Flüsse Dwina, Waga, Pinega u. a. 
erfüllen. Daraus folgt, dass das Eismeer in pleistocaener Zeit sich über grosse 
Gebiete von Nordrussland hin ausgedehnt haben muss“. 

Schalen von marinen Mollusken sind ln den quartaren Ablagerungen und auf alten 
Strandtorrussen an zahlreichen Orten der Murmanküste (besonders am Kolafjord) and am Weissen 
Meer, im Tiefland der unteren Dwina gefunden. Die meisten Vorkommnisse liegen einige Meter Über 
dem Meer, es werden aber auch Funde von 10 — 30 m Höhe mitgetheilt. 

Westlich vom Weissen Meer sind nur die zwei Funde bekannt in dem „ Schneckenmergel * von 
Stjernwall im Kuolaj&rvi, Finnland, ca. 100 m tt. d. M. und bei Kn&jascha, 22 m o. d. M. Die Listen 
der Formen aus den Schalenbänken der Mnrmanküste and aus dem Tiefland der unteren Dwina and 
westlich vom Weissen Meere finden sich bei Ramhay S. 95 and 97 — 99: 

Chiton marmoreus, Acmaea testudinalis, Puncturella noacht na, Moelleria costulata, Margarita 
helicina, groenlandica, obscura, Trochus tumidus, cincrarius, Natica clausa , Litiorina fittorea, paUiata, 
obtusuta, rudis, Lacuna pallidula, diraricata , llissoa aculeus, striata, Skenea planorbis, Adnteta riri- 
dula, Trophon truncatus, clathratus, Purpur ea lapillus, Buccinum undatum, Cylichna alba, Utriculus 
pertenuis, tr uncat ul ns. 

Anomia ephippium und var. aculeata, Pecten islandicus, Mytilus edulis, modiolus, Dacrydium 
ri treu nt, Crenella decussata , Leda sp., Cardium fasciotum, Cyprina islandica , Astarte borealis, Banksi, 
Cyamium miaut um, Thracia truncata, Axinus flexuosus var. Gouldi, Venus gallina, Mya arenaria, 
truncata, Saxicava rugosa. 


Gliederung des nordostrussischen Quartärs. 

Nikitin und Tschernyscheff sprachen sich 1886 und 1892 dahin aus, dass 
man in Nordrussland nur Beweise für eine Vergletscherung hat. 

Auch de Geer nahm an, dass die letzte grosse Vereisung nur bis zum Sal- 
paussclkä gereicht habe und von da längs dessen Fortsetzung nach russisch 
Karclien westlich vom Weissen Meer. Nach Ramsay wird man allerdings die 
Fortsetzung des Salpausselkä östlicher verlegen müssen, sie erreicht bei Suina das 
Weisse Meer; und wenn der Salpausselkä überhaupt nicht die äusserste Endmoräne 
der zweiten Vereisung ist, sondern nur eine hei längerem Stillstand des Eisrandes 
hei seinem Rückzug entstandene Bildung, so kann man ganz gut annehmen, dass 
die grosse Vereisung viel weiter nach Osten und Süden sich erstreckt hat. In- 
dessen haben wir hierin weder einen Beweis für. noch gegen zwei Eiszeiten. 

Sedekiioi.m und Ramsay gehen von der Annahme mindestens zweier Eiszeiten 
mit zugehörigem Intcrglacinl aus und suchen die gemachten Beobachtungen mit 
derselben in Einklang zu bringen. Sederholm sagt, dass man noch nicht weiss, 
ob in Finnland sich Ablagerungen aus der ersten Glacialepocbe und aus dem 
lnterglaci.il linden, vielleicht gehören die Mummutknochen zu letzterer. „Jeden- 

1 S. Ramsat, 1. c. 47 (Litteratnr). 
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falls hat sich die Hauptmasse der glacialen Bodenarten in Finnland wahrend der 
letzten Glaeialepoehe gebildet, als sich der Eisrand auf der Strecke von Archangelsk 
nach Polen erstreckte“. 

Zu einer Zweigliederung könnte man die Beobachtung 1 verwerten, dass süd- 
lich von der Endmoräne Hämeenkangas zwei differente, durch Blöcke von ver- 
schiedenem Ursprung ausgezeichnete Moränengruse Vorkommen, welche sogar durch 
ein mächtiges Lager von Glacialthon getrennt sind. Der Umstand, dass das Vor- 
kommen unmittelbar südlich von einer Endmoräne liegt, mahnt indessen zu Vorsicht. 

Kams.w nimmt an, dass man auf der Halbinsel Kola und in den Umgehungen 
des Weissen Meeres wenigstens zwei grosse Vereisungen unterscheiden kann, 
die getrennt sind durch die „interglaciale“ boreale Transgression. 

Die erste hatte die bekannte allergrösste Ausdehnung nach Osten und Süd- 
osten in Russland und bedeckte auch die Fischerhalbinsel und die Insel Kildin 
(Saxonian und Polandian Geikik’s). Auf Kola lag kein selbständiges Centrum 
der Firnbildung, sondern die Eismassen kamen von Nordfinnland und flössen in 
divergirenden Richtungen über Nordrussland ; man könnte folgende Eisströme 
unterscheiden: Den Enare- Waranger-, Murman-, Umptek-Lujavr-Urt-, den des 
Weissen Meeres und den Onega-Eisstrom. 

Die zweite (Mecklepburgian Geikie’s) entspricht der letzten grossen Ver- 
eisung in Skandinavien und im Südbalticum und hat sich wahrscheinlich noch Uber 
das „Kleinseegebiet“ Russlands erstreckt aber im Norden nicht die Fischerhalb- 
insel Kildin und die Murmanküste überschritten. 

Der Salpausselkä und seine Fortsetzung bezeichnen nur Rückzugsstadien am 
Schlüsse dieser Vereisung. 

Rambat's Karte der letzten grossen Vereisung, die umstehend wiedergegeben, ist zeigt eine 
ganz andere und viel wahrscheinlichere Abgrenzung dieser letzten Eisbedeckung, als die de GEEa’sche. 

Das Inlandeis der letzten grossen Vereisung muss südöstlich vom Weissen Meere die unteren 
Liefe mehrerer Flüsse gedämmt und ähnliche Ablenknngen hervorgerufen haben , wie an den 
bekannten Fällen in Norddentschland (vgl. die Beispiele des Finega und Kuloj, Raubay, S. 116). 

Auch Eisstauseen werden hier nachgewiesen (Imandratbal), mit hochgelegenen Strandlinien. 

Die Kleinseeland Schaft des baltischen Höhenrückens, die gewöhnlich 
für die Grundmoränenlandschaft des letzten grossen Landeiscs (des baltischen 
Stromes) gehalten wird, setzt sich nach Osten in West- und Nordrussland fort; 
Krisciitafowitsch hat hier interglaciale Intramoränbildungen nachgewiesen. Eine 
Fortsetzung dieser Zone bis zum Weissen Meer umschliesst das Gebiet, welches 
nach Ramsay Moräne auf fossilführenden marinen Schichten zeigt 

Die äusserste Grenze wird aber wohl noch weiter gereicht haben und die 
Seclandschaft hier wie in Norddeutschland nur einen sehr langen Aufenthalt des 
Eisrandes nach einem Rückzug von der allergrössten Ausdehnung bezeichnen. 

(Wie die Randbildung des Salpausselkä, so blieben die Asar und die meisten 
der Gletscherschliffe auch am deutlichsten im Randgebiete des Inlandeises zurück.) 

Als letzte trat noch eine locale Vergletscherung der centralen Hochgebirge 
Umptek und Lujavr-Urt ein. 1 


1 Guido XIII, 8. 

* Ram8at, Fennia II, 2. 
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Als Gründe seiner Auffassung führt Rambay folgendes an : 

a. Bas Vorkommen der ausgedehnten marinen Thon- und Sandablagerungen der sogenannten 
borealen Transgression auf älteren Gletscherbildungen ; während auf ihnen Sande und Gerolle liegen, 
die zuweilen Reste von Mammut und Rentier enthalten. Biese oberen, gröberen, blockfiihrenden 
Ablagerungen werden allerdings von TscnEasYscnEKF nicht als Moräne angesehen, sondern als durck 
die Einwirkung des Meeres umgelagerte Glacialablagerungen und TscnEKXYscHErr will die marinen 
Schichten als spätglacial ansehen 1 , während Rambay und de Gkku sie für interglacial halten. Bei 
Ust-Pinegi beobachtete Ramsay echte Moräne mit gekritzten Geschieben und Moscheifragmenten auf 
den fossilfuhrenden Schichten (andere Sandablagerungen an der Winterküste unter der Moräne sind 
hvitä-Bildungen). Bie sand- und blockführenden Grandablagerungen deuten nach Rambay auf Landeis, 
Treibeis oder Schmelzwasserflüsso des neu vorrütkenden Landoises. 

b. Bie Werte der gemessenen marinen Grenzen, ans denen eine interglaciale Zeit von Land- 
senkung und Landhebung gefolgert wird (ähnlich wie in Norwegen und im Balticum), 



Die Niveauschwankungen des uordost-russischen Areales werden von 
Ramsay demgemäss in folgender Weise gegliedert: Er unterscheidet im Einklänge 
mit de Geer drei verschiedene quartäre Lands enku ngen, eine interglaciale, 
spät- und postgl aciale; sie waren durch mehr oder weniger langandauernde 
Landhebungen von einander getrennt. 

1. Bio interglaciale Landsenkung, sogenannte „boreale marine Transgression* in 
Nordrussland östlich und südlich vom Weissen Meere : Nach der ersten allergrössten Vereisung wurde 

1 Dasselbe würde auch nach SKD*;aH 0 i,M’s Anschauung gölten, welcher überhaupt die ganze 
nordrussische Vereisung der sog. .zweiten Vereisung“ zuschreibt. 
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der Boden vom Meer überflutet, welches nach T»che*svschepf Höhen bis zu 120 — 160m über der 
gegenwärtigen Meeresoberfläche erreichte. 

Die interglacialen Ablagerungen können im Nordwesten von Russland durch die spätere Ver- 
eisung verwischt sein, im unteren Dwinagebiet, an der Onegahalbinsel, an der Winterküste sind sie 
von Moräne überlagert worden; auf Kildin und der Fischerhalbinsel sind die Strandlinien noch erhalten, 
da bis hierhin die spätere Vereisung nicht mehr reichte ; ähnlich auch auf der Warangerbalbinsel. 

Die Beträge dieser Landsenkung werden an der westlichen MurmankÜste und in Ostfinnmarken 
za 60 — 100 m angegeben, für die östliche MurmankÜste zu 37 — G6 m. 

Marine Ablagerungen von der Zeit der interglacialen Transgression kommen auf der Halbinsel 
Kola nicht vor. Nach den Befunden an der unteren Dwina aber fehlen dort echt arktische Formen 
wie Yoldia arctica, wogegen Formen von gemässigtem Klima wie das heutige und auch solche Vor- 
kommen, die dort heute nicht mehr loben. 

Tbchebkybciieff und Lebedeff erachten aber die boreale marine Transgression für spät- oder 
postglacial; auf ihnen lagere keine Moräne, sondern gewaschenes Material. Dagegen 
steht wieder die Beobachtung Amalutkia, der auf den marinen borealen Ablagerungen Thon mit 
Muschelfragmenten und geschrammten Blöcken, „ wahrscheinlich Moräne", fand. 

Der Annahme von 3 Bodensenkungen folgend, verteilt Knipowitbcu die quartäre Fauna des 
Weissen und Murman-Meeres 1 auf dieselben. Er nimmt an, dass die Funde am Murmanufer zur post- 
glarialen Senkung gehören, die der Dwina, Pinega, Waga, Mesen, Pescha, Petschora, Indiga inter- 
glacialen Alters sind, diejenigen Nowaja Semljas postglacial. Am Murmanufer fand er zwei verschiedene 
Faunen, eine mit der heutigen identische und eine etwas wärmere als die der gegenwärtigen Murman- 
köstc ; „ augenscheinlich sind beide Faunen synchronisch“. An der Nordküste des Weissen Meeres 
finden sich neben den noch jetzt dort lebenden Formen auch Astarte crebricostata und Cardium fas - 
datum (erstere auf mehr oceanischen Charakter, letztere auf ein milderes Klima deutend). 
Im Dwinagebiet fanden sich von 68 Arten 45 noch jetzt im Weissen Meere lebende und 4 Formen, 
die nur an der norwegischen Küste Vorkommen und z. T. auf wärmeres Klima deuten, resp. auch auf 
mehr oceanischen Charakter. Am Ende der grossen Transgression fängt das milde Klima an, sich zu 
äodern und die Fauna nimmt arktischen Charakter an. Die Geschichte des Faunenwecbsels ist nach 
K sip<j witsch folgende : 

Zur Zeit der grössten Vereisung wurde der Norden Russlands vom Yoldia-Meere bespült; am 
Ende dieser Periode erscheint dieselbe Fauna im Weissen Meere. (Selbstverständlich bestand diese 
Fauna nicht ausschliesslich aus Yoldia arctica und ihren Begleitern, diese letztere Gruppe ist viel- 
mehr nur eine Schlammfacies und es existirten gleichzeitig noch andere Facies, z. B. Steinbodenfacies, 
Sandfacies u. s. w.). Mit dem AbBchmelzen des Eises verändern sich die klimatischen Bedingungen, 
die Fauna des Yoldia-Meeres tritt zurück und ihre Stelle nimmt eine neue , den wärmeren Meeren 
eigene Fauna ein. Die aussterbende arktische Fauna erhält sich nur an einzelnen Stellen, wo sie 
günstige Bedingungen findet (tiefe Fjorde). Auf solche Weise erhalten eich Überbleibsel der arktischen 
Fauna, obgleich das Hanptgebiet der Transgression, dank dem warmen Klima, von einer anderen 
Fauna eingenommen wird, die nicht nur keine Kaltwasser-Formen, sondern solche Arten wie Cardium 
*lult L. enthielt. Nach der Bildung des zur Zeit dieser Transgression abgelagerten dunklen, sandigen 
Thons sind im Weissen Meere grosse Veränderungen vor sich gegangen. Das Meer bedeckte nur das 
Gebiet des unteren Laufes der Dwina (unterhalb der Ust-Pinega); das Meeresklima änderte sich be- 
deutend und wurde dem jetzigen gleich. 

Die Fauna dieser Ablagerungen ist von der Jetztzeit wesentlich verschieden, durch die An- 
wesenheit einiger der heutigen Fanna gänzlich fehlender Arten, welche oceanischen Charakter 
besitzen. „Zur Zeit der Bildung der genannten Ablagerungen fanden positive und negative Ver- 
schiebungen der Strandlinie statt. Die Meeressedimente am Unterlaufe der Dwina sind stellenweise 
mit Süsswasser-Ablagerungen bedeckt, denen hier und am Nordstrande des Weissen Meeres und im 
Pinega-Gebiet *d i e obere Moräne folgt." 

über die Zeit der Einwanderung der noch im Weissen Meer lebenden Yoldia arctica-F&un& 


1 Ksipowitsch, Zur Kenntnis der geologischen Geschichte der Fauna des Weissen und des 
Murman-Meeres. Verh. rnss. Min. Ges. 1900 (ref. Geol. Centralbl. I, 723). 
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gohen die Ansichten von Kmipowimcb nnd Ramsay 1 auseinander ; Nach Kx. ist die heutige Yoldia- 
fauna ein Relict der grossen Eiszeit, nach U, aus der spätglacialen Senkung und zwar aus folgenden 
Gründen : 

a) Das spätglaciale Yoldiameer des ßalticums entspricht einer Landsenknng nach der 
letzten Vereisung, seine DferUnicn liegen auf der jüngeren Moräne (es giebt dort sack int erg I acuta 
Yoldienfaoncn, die aber von der spätglacialen durch Moräne getrennt sind); ebenso sei in Nord- 
russland die boreale Transgression durch die letzte Eiszeit von dem postglacialen Yoldiameer getrennt , 
also könne kein Zusammenhang zwischen der horonlen marinen Transgression and dem Yoldiameer 
Fennoscandias bestehen. 

b) Die letzte Vereisung dehnte sich nach Osten über das ganze Weisse Meer ans und lagerte 
dort die obere Moräne ab, welche von Gletschern stammte, die aas Kola kamen und das ganze Becken 
des Weissen Meeres ansgofüllt und die dortige Fauna vertrieben haben müsse; also ist Yoldia arrtiea 
kein Relict aus der Periode der grössten Vereisung! 

c) Die vorauszasetzende wärmere Periode kann nicht mit der borealen marinen Transgression 
znsainmcnfallen, sondern entspricht der Litorinazeit. 



2. Die spatglaciale Landsenkung. 

ln der ganzen Umgebung des Weissen Meeres sind die marinen Grenzen spätglacial, auf der 
Murmankttsto fasst Rumsay di« höchsten Strandlinien z, T. als interglacial auf nnd wurde dann die spat 
glaciale marine Grenze an der sogenannten Deltastr&ndlinie liegen. An der westlichen Murmanküste 
sind nur die an den Fjorden bestimmten marinen Grenzen spätglacial , an der Lismeerküste, der 
Fischerhalbinsel und Insel Kildin sind die Grenzen der epätglacialen Landsenknng durch gewiss* 
niedriger gelegene Strandlinien bezeichnet. Ähnlich mich auf der Warangerhalbinsel. 

1 Raiisay, Ycrh. rnss. Min. Ges. Petersburg l'.)00, 485. 
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Dio Grenzen dieser Landsenkung werden genauer angegeben und daraus Isobasen für Kola 
construirt ; ihre Höhen stehen in gutem Einklang mit dem Gesetz der ungleichmässigen Land- 
Lebung. Das iir Geer sehe spätglaciale Isobasensystem für Nordeuropa ist dadurch ver- 
vollständigt. — Siehe vorstehende Karte. — 

Aus diesem Bild ersieht man, dass Fennoscandia mit den angrenzenden Ländern ein 
selbständiges Senkungsgebiet war. Die Curven erscheinen auffallend abhängig von der 
Form des Landes, d. h. sie verlaufen conform der Umgrenzung des Grund- und Faltengebirges; die 
grossen See- und Meeresbecken haben sich nicht so viel gehoben wie die umgebenden Festländer. 
DielsobaseO umschliesst nach Ramsuy annähernd die Gegenden, die von der »letzten grossen Vereisung“ 
bedeckt waren. Von dieser Grenze nehmen die Bctrigo der früheren Landsenkung stetig nach den 
centralen Teilen hin zu. 

Marine Ablagerungen sind mit Ausnahme der Deltabildungen von dieser Zeit auf Kola nicht 
bekannt, in russisch Karelien aber sehr häutig. 

S. Die postglaciale Landsenkung: 

Obwohl direkte Beweise (wie Strandlinien, Flussbetten unter dem Meeresniveau, unterseeische 
oder von Ufcrbildungcn bedeckte Torfmoore) fehlen, darf doch wohl auch für die Halbinsel Kola und 
Umgebung des Wcissen Meeres nach der spätglacialen Senkung eine erneute Hebung und folgende, 
postglaciale Senkung angenommon werden. 

Als Beweis wird eino untere Strandlinie mit w-ohl entwickelten Terrassen und Wällen an den 
Ufern des Weissen Meeres und der Blurmanküste angeführt -, hinter den Uferwällen treten alte Lagunen 
oder Absperrungen von Thälern auf. Auch in den benachbarten Teilen Norwegens scheint diese 
Strandlinie deutlich entwickelt zu sein. 

Der Betrag schwankt zwischen 1 und 34 m ; die Isobasen würden mit den spätglacialen ziemlich 
conform verlaufen. Die Schalenbänke der Murmanküste nnd am Weissen Meer liegen auf Terrassen 
unterhalb der Grenze der postglacialen Senkung, sie zeigen wesentlich dieselben Formen, die jetzt 
an den dortigen Küsten leben, indessen sind auch einige gefunden, die dort schon ausgestorben sind. 

4. Die Frage, ob die Hebung der an der Mumian- und Weissen Meerküste noch in histo- 
rischer Zeit bemerkbar ist, ist schwer zu entscheiden. 

Nach den Auseinandersetzungen über die Einheitlichkeit der Eiszeit des bal- 
tischen Gebietes kann man auch für das nordost-russische Gebiet diese drei Land- 
senkungen als Phasen der (für das dortige Gebiet) postglacialen Niveauschwankungen 
ansehen. Die durch Eisdruck und tektonische Ursachen bald nach dem Maximum 
der Vereisung eingeleitete Landsenkung schuf dio „boreale Transgression“, mit ab- 
nehmender Stärke folgten die weiteren Schwankungen. Die Temperaturerhöhungen 
(am stärksten gegen Schluss, d. i. zur Litorinazeit) sind auf den Einfluss der freien 
zugänglichen wärmeren Meeresströmungen (Golfstrom) zurückzuführcn (nicht auf 
äussere, kosmische Bedingungen selbständiger Perioden). 


II. Die postglacialen und alluvialen Süsswasser- resp. Biunenabsiitze 

Fennoseandlas. 

Wie oben gesagt, reihen sich ohne scharfe Grenze an die jüngsten Glacial- 
bildungen diejenigen, die man als extraglaciale Bildungen der Spät- und Post- 
glacialzeit und des Alluviums bezeichnen kann. 

Die extraglacialen marinen Bildungen sind oben besprochen, es schliessen sich 
an dieselben, w r obl zu beachten z. T. gleichalterig, die Süsswasser- und Binncn- 
Absätze an. 

Ausser den Süsswasserbildungen des „Ancylussccs“ finden sich im Innern des 
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Landes nach Nathoust Schwiimmthon, Gytja und Torf (oft in dieser Reihen- 
folge) als Ausfiillungsmassen früherer Seebeckeu, fernor auch Kalktuff. 

Besonders in Schonen sind die Profile sehr vollständig, so in der cupirten 
Moränenlandschaft von Alnarp und Akarp. 

1. In den kleinen Becken lagert bis 3 m mächtig blaugrauer, unten deutlich 
geschichteter glacialer Süsswasscr-Thon oder „Dryastbon“, in dessen untersten 
Lagen Blätter von Salix pularis, Dryas odopetala, auch Salix hirbacat Vorkommen, 
während nach oben neben häufiger werdender Dryas auch Betula nana und Salix 
retkulata hinzukommt, Salix polaris aber verschwindet. (Bisweilen, z. B. bei Näsby- 
liolm bilden die Blätter und Moose — hochnordische und allgemein verbreitete 
Arten — ganze, 1 — 1,5 cm dicke Lager in dem sandigen Thon.) 

In Dänemark and Estland fand sich neben diesen Formen noch Oxyria digyna , Saxifraga 
oppositifolia , caeapitosa n. a. 

Die Flora, welche nach dem Abschmelzen des Eises zuerst auftrat, war 
also rein arktisch, entsprechend der gegenwärtigen von Spitzbergen und den 
skandinavischen Hochgebirgen. 

Es ist das Verdienst A. G. Nathohst’s , 1 die arktische Flora in dem ganzen 
Gebiet der früheren Verbreitung des skandinavischen Landeises nachgewiesen zu 
haben, in Schweden, Norwegen, Dänemark, Norddcutscbland, den Ostseeprovinzen, 
England (1870). Die GlacialHora umsäumte den Rand des Eises bei dessen grösster 
Ausdehnung und seinem Rückzug. 

Von Thierresten wurden in diesen Lagern gefunden: Pisikium, Limnaea 
ovala, Anotionta cyynea, Sphärium comeum, nordische Käfer wie Thanatophilus lap- 
poniens; Ostracoden z. B. Cytherea torosa; der rein arktische Apus ylacialis. Auch 
das Renthier fand sich. 

Der Dry asthon kann local in Moränengebieten auch durch Sand ersetzt sein. 

Der Thon in den nördlichen Moränengebieten kann eventnell nach z. T. älter »ein, eie der in 
dem Gebiete der baltischen Moräne, d. h. gleichaltrig mit sogenannten interglacialen Thonen*. 

2a. Oft wird der Dryastbon von Schneckengy tja, sog. bleke, überlagert, 
einer weissliehen, aus Gytja und gefälltem Kalkschlamm bestehenden Masse 5 mit 
zahlreichen Schalen von Süsswasserconchylien, Ostracoden, Charafriichteu, Dia- 
tomeen u. a. Der Befund von arktischen Pflanzen weist auf den Fortbestand des 
bisherigen Klimas; an anderen Stellen aber finden sich postglaciale, erst später 
eingewanderte Mollusken, wie Bilhynia tentaculata, Planorbis comeas, Limniia stag- 
nalis u. a. 

In den oberen Lagen des Dryasthones finden sich Blätter von grösseren 

1 Vergl. Natiioost, Ober den gegenwärtigen Standpunkt unserer Kenntnisse von dem Vorkommen 
fossiler Glacialpfianzun. Bih. Vet. Ak. Handl. 17, III, 6. 1892. 

1 Ein interessantes Profil gab Mi ntiie von den sog. glacialen Sässwasserbildungcn Schonen» 
in Geol. Für. Förh. 19, 1897, 120: om de sk. „glaciala sütvattcnsbiUln.“ i Klagernptrakten Al der och 
bildningssätt. (S. N. Jahrb. f. Min. 1899 I, 165). 

* Eine etwas schiefrige bcllgrane Kalkgvtja von Martebo hei Visby besteht nach A. Vk*tex- 
hkko (Geol. Für. Fürh. 17, 1891, 424) aas: 33,1 Kalkerde, 0,9 Magnesia, 26,1 Kohlensäure, 0,2 Kali, 
0,04 Natron, 2,5 Eisen and Thonerde, 0,09 Phosphorsäure, 0,3 Schwefelsäure, 8,8 Kieselsäure, 21,9 
Unlöslichem, 11,4 organ. Substanzen und Wasser, 2,7 hygrosk. Wasser. 
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Weidearten, wie Salix phylicifolia; es zeigt sich somit keine scharfe Grenze zwischen 
den spät- und postglacialen Lagern. 

2 b. In ununterbrochener Folge können die erwähnten Ablagerungen in den be- 
deckenden Torf übergehen ; wenn die Schlammzufuhr verringert wurde, entwickelte 
sich in der späteren Zeit ein reiches Leben von niederen Thieren und Algen mit 
einzelnen höheren Wasserpflanzen, wie Potamogelon, Batraehium, Nymphiia u. a. 
Schalen von Diatomeen, Reste von anderen Algen, Excreinento von Mollusken, 
Ostracoden und von Insectenlarven, Fragmente von Wasserpflanzen, Pollenkürner, 
Insectenreste u. s. w. wurden auf dem Seeboden angebäuft zu einer geleeartigen, 
bräunlichen oder grünlichen Masse, der sog. „Gytja“. Dieselbe enthält ausser- 
dem noch Blätter von Bäumen und anderen Pflanzen, welche in der Umgebung 
des Sees lebten. 1 Beim Trocknen blättert die Gytja oft in dünnen Lagen auf 
(Papiergytja, -torf, -thon). Eine andere Varietät ist die D i a t om e c n or d e, 
Kieselgubr (sehr viel z. B. in Degemäs, Norrland, vorkommend). 

In der Gytja von Schonen finden sich Reste der ersten cingewanderten 
B a u m Vegetation, Zitterpappel und Birke, nebst Salix caprea. 

3. Mit Zunahme des Waldes wurden dem See immer mehr humusartige gelöste 
Substanzen zugeführt, aus dem braunen Wasser wurde nun am Seegrund der 
Torfschlamm (torfdy nach H. v. Post) abgesetzt, eine dunkelbraune, ziemlich 
homogene Masse, bestehend aus huminsaurem Kalk und Eisenoxyd, mit Excrementen 
und Resten niederer Thiere und undeutlichen Pflanzenresten. 

In den meisten Proben von Gytja und Torf fand Lagerheim * bestimmbare 
Reste von Rhizopoden, Heliozoen und Tintinniden und zeigte, dass gleichzeitig mit 
den Protozoen in den meisten Seen ein Phytoplankton aufgetreten ist. 

4. Der Torf selbst enthält noch erkennbare Pflanzenreste, wie Stämme, 
Zweige, Blätter, Früchte, Samen. Bisweilen wechselt auch Torf und Torfschlamm. 

Man kann 3 Typen von Torfmooren unterscheiden (die auch ineinander 
übergehen können): 

1. Waldmoor, von den Resten des umgebenden Waldes gebildet; 

2. Wiesenmoor, in flachen Thalsenken aus Gräsern und Riedgras mit 
Sumpf- und Wasserpflanzen gebildet; 

8. Hochmoor (Weiss-, Heidemoor), hauptsächlich aus AVeissmoos (Sphag- 
num) gebildet, bisweilen in der Mitte bis 2 — 4,5 in höher als an den 
Rändern; das Moos wird schliesslich ersetzt durch Eriophorum, Care x, 
Oxycoccus, Calluna, Myrica, Andromeda, Birken, Fichten u. a. 

Am* kujuü in unterscheidet nach den torfbildenden Pflanzen zwei Hauptabteilungen von Torf: 
Gefässpflanzentorf and Moostorf. 

1. Die wichtigsten Arten des Gef&sspflanzentorfos sind : 

Seggentorf, aas einem Gewirr von verfilzten Wurzeln and Stammteilen von Cnrexarten bestehend, 

allgemein verbreitet. 


1 Im Mittel besteht die Gytja za je 5 °/o ans unterscheidbaren thierischen and pflanzlichen 
Resten, za 16«/# aas Thon* and feinen Sandpartikeln und zu 75 »o aus Excrementen der einst in 
dem Gewässer lebenden Thiere. 

a Om lämningar af Rhizopoder, Helizoer och Tintinnider i Svor. och Kinlands lakustrina kvar- 
täraflagringar. Geol. Fdr. Förh. 23, 1901, 469. 
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Schilftorf, aus Stamm- nnd Wurzeltheilen von Fhragmites communis entstanden, mit Schlamm 
und Thon verunreinigt (ganz allgemein). 

Schachtelhalmtorf, in den von Etjuisc/um fluciatile erfüllten Gewässern entstanden, (oft mit 
vorigem untermischt). 

Binsontorf, ans Beständen von Scirpus entstanden. 

Fasertorf, aus Eriophorum raginatum entstanden, bildet oft im Torfmoostorf mehr oder minder 
mächtige und ausgedehnte Schichten, leicht kenntlich an den zähen, fadenförmigen Restes 
der Blätter von Eriophorum . 

Erlentorf, schwarz, häutig erdig, zaweilen ans Erlenatümpfen anf der fenchten Oberfläche der 
Moore entstanden, Übergänge za Hamas bildend. 

Heidetorf (in Finnland nicht bekannt) aus Calluna entstanden. 

Rauchbeerentorf, von Empctrum gebildet (auf Kola gefunden). 

Fichtentorf, Fichtendy ist ein an Fichtenresten reicher Torfschlamm. 

Schwemmtorf bildet Schichten von Zweigen, Holzsplittern, Rinde, Wurzelstöckcn, Samen, 
Blättern u. a. von Bäumen oder Striiuchern, die sich an der Mündung von Gewässern an- 
häufen. 

2. Die hauptsächlichsten Arten von Moostorf sind : 

Torfmoostorf, aus Sphagnumarten entstanden. 

Vielleicht gehört hierzu auch der Fetttorf, als stark zersetztes Product. 

Braunmoostorf, aus den am Gronde oder am Rande stagnirender Gewässer lebenden Arten 
von Amblystegium entstanden. 

Eine eigentümliche Erscheinung sind in dem Ilmolan Moor in Finnland die .Schwimmenden 
Beete, f 1 o tt- t e g a r “ *: 

Wenn die Moore cultivirt werden, packt sich der Torf zusammen, sodass man die Abzugsgräben 
dorch das ganze Moor bis in den unterlagernden Thon bineingraben muss. Da sich durch die im 
Sommer stattflndende Verwesung im Torf viel Gase bilden und im Winter das Wasser gefriert 
und da schliesslich in gewissen Jahren, wenn die Wassermenge des Frühlings bedeutend ist, die 
ganze Ebene einen mehrere Quadratkilometer grossen, aufgestauten See bildet, so lösen sich die Acker- 
beete (Parcellen) vom Boden ab , steigen an die Oberfläche dieses Sees und werden von Wind and 
Strömung nmhergetriebon, bis sie gewöhnlich nach dem Abzug des Wassers landen. 

Eine analoge Erscheinnng bietet die seit 200 Jahren bekannte schwimmende Insel des 
Sees Ralangen im Sm&land *: Diese schwimmende Insel ist eine vom Boden durch Frühjahrseis auf- 
gehobene Masse von Torfmull, Wurzeln nnd Stubben; ihr periodisches Aufsteigen wird durch Gas- 
entwickelnngen verursacht, sie sinkt, wenn die Gase langsam entwichen sind. 

Bei Nyborg in Finmarken giebt es Torfmoore, die das ganze Jahr über z. T. gefroren lind, 
besonders in eigentümlichen grossen Erhöhungen. * 

Sand und Thon, sowie Gytja, Torfdy und Torf setzen in sehr verschiedener 
Weise die Torfmoore zusammen. Man kann ganze Reihen von Typen finden, von 
dem Falle an, wo ein Moor in einem offenen Gewässer entstand, 4 bis zu dem, wo 
eine spärliche Torfbildung in sumpfigem feuchtem Boden hei spärlichster 
Wasserzufuhr stattfand; wo das Moor nicht in einem offenen Wasser entstand, 
verschwinden Gytja und Dy, hier bilden die einzelnen Schichten des Gefässpflanzen- 
torfes am häufigsten den mittleren Theil der Moore, während sie in den im 
sumpfigen Boden entstandenen Mooren den unteren Theil bilden; Torfmoostorf 
bildet immer die obersten Schichten, in ihnen finden sich häufig Baumstümpfe, 


1 G. Axdersson, Om flott-tegar i Pinland. Geol. Für. Fdrli. 20, 1898, 44. 

1 Vergl. die Arbeiten von Okoeko, Siegeb, Svehmabk nnd om flottholmen i tjiin 

Ralingen. Geol. Für. Förh. 16, 1894, S. 97, 231, 347, 438. 

4 8. Recscii, Korg. G. U. 4. 

4 Z. B. Anta im Karis socken, Finnl. Profi! bei Asuekssos, Finl. Torfmosaar, S. 33, 186. 
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theiis in Schichten, theils zerstreut; diese Schichten sind hier nicht als Beweise 
für Klimawechsel zu deuten. 

Der Torf hat in Fennoskandia eine ganz bedeutende Verbreitung, 
die zahllosen ungeheuren Wasserflächen der Postglacialzeit sind zum guten Theil 
schliesslich von Torf erfüllt worden. In Finnland nimmt der Torf ungefähr ein 
Fünftel der ganzen Landoberfläche ein. 

Die norwegischen Torfmoore beschrieb Staxgeland '. Sie nehmen 
12000 qkm = 3,7 °,o der Landoberfläche ein und sind meist in ihrer Haupt- 
verbreitung auf die Küstenstriche beschränkt. St. hält sie alle für postglacial, 
Verschiedenheiten einzelner Schichten erklärt er als locale Erscheinungen, nicht mit 
der Bi.YTT’schen Theorie (s. u.). Eintheilen kann man sie in 1. Moos-(Sphagnum-)torf, 
2. Grasmoor mit Carex- und Equisetummoor, 3. Scirpus- und Eriophoretummoor, 
4. Waldmoor. 

In Norwegen scheinen an vielen Steilen für das Vorkommen von Torfmooren gewisse Gesetze 
ze existiren: anf den von Flüssen und Bachen durchfurchten Gebieten finden sich nur wenige, die 
meisten treten da auf, wo die losen Bergarten an Bergrücken grenzen. 7 

ln einigen Mooren finden sich kleine Teiche oder Sümpfe ; dieselben sind nicht alte Seereste, 
sondern dnreh Quellen gebildet, oder da, wo sich an ddn Oberflüchen Pfützen bildeten, deren Wasser 
vom Wind bewegt wurde und dadurch die verschiedenen Formen von Sümpfen hersteilen konnte. 

5. Der Kalktuff ist natürlich an das Vorkommen von kalkhaltigen Ge- 
steinen gebunden. Genau untersucht ist z. B. das Lager von Benestad nördlich 
von Ystad, welches nach C. Kcrck dieselbe Lagerfolge zeigt, wie die Torfmoore (s.u.). 

Di«! Kalktuffe von Ostergütland haben verschiedenes Alter. In dem unteren 
Lager von Rangiltorp hei Vadstena fand man Dryas und Zwergbirke; I)rya$ und 
Salix reticulata wurden auch noch anderwärts gefunden. Von Interesse ist auch 
Hipinpluie rhamnoides in einem jemtländischen Kalktuff 400 m ü. d. M. (die Pflanze 
war also ursprünglich alpin, während sie jetzt nur an der Küste von Koslagen 
vorkommt). 



1 Kalktuff. 

2 Gebirgsblöcke. 

3 Erde. 

4 Tätig rus. 

& Sand. 

6 grauer Thon. 

7 rother Thon. 

8 grusiger rother Thon. 

9 Moräne. 


Profil durch das Kalktnfflager von Berga in Nerike (nach Kjkm.mark). 


1 Staxoklaxi», Om Torfmyrer i Norge. Norg. Geol. Undersiig. 20, 24, Kristiania 1896, 97. 
S. auch specielle Untersuchung Svahoelakd's in N. G. U. 5, 8 und Hbiurd, Jordhnnden i Norge. 
X. G. U. 9, 1893. 

* Staxoklaxd, Torfmyrer in den Karthl. Nannestads Orar. Norges Geol. Unders 8. Kristiania 1892. 
Fbcch, Lfthaea caenozoira. ] 1 
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K. Kjem.makk beschrieb 1 Kalktufflagcr von Berga und Äby in Nerike; an 
einem alten Steilufer von Urkalk (ca. 45 m ü. d. M.) liegt auf Moräne und (Glacial- 
und Aucylus- oder Litorina-) Thon, Sand, Tuffgrus und Erde mit vielen Blöcken 
von Kalktuff, derselbe enthält viele Schnecken und in der oberen Abtheilung auch 
Fichte neben Moosen u. a. 

Aus Norwegen sind bisher nur die Vorkommnisse 8 von Gudbrandsdal 
bekannt. 

Alluvial bildunge n oder recente sind nach Natiiorst eingeschränkt, 
indem er auch das Postglacial noch zum Diluvium zäblt. Natürlich ist auch hier 
keine scharfe Grenze. 

Es sind 

a. marine Ablagerungen: Sand und Grus der jetzigen Küste,* am Oeresund 
und in der südlichen Ostsee charakterisirt durch Mya ammrin, Muschelbänke, 
marine Torf- und Thonlager. Bei Stavanger hat H. Reusch ein alluviales Diatomeen- 
lager beschrieben. Hierzu auch die recentcn Küstenerscheinungen, Klippen, Höhlen. 

b. Süsswasserablagerungen in den Seen: Torf, Gjtja, Scoerz,* Flussdeltas, 
Absätze von Gletscherbächen.* Flugsandbildungen und Dünen, besonders auf Got- 
land, Sandü, in Schonen (bis 30 m hoch), Hallund, sehr schön auf Kola; Kan- 
tengerölle; Erosionserscheinungen, z. B. die Strudellöcher des Iniatrafulles, des 
Ragundathals u. a. O. 

Rösberg* giebt eine Beschreibung der Deltas der in den bottnischcn Busen 
cininiindendcn Flüsse. 

Flora der Torfmoore und Kalktaffe, Einwanderung der Flora. 

A. Torfmoore. 

Seit J. Steenstrui- im Jahre 1842 7 in den verschiedenen auf einander folgen- 
den Schichten der dänischen Torfmoore verschiedene PHauzenarten gefunden hatte, 
welche einer zeitlichen Aufeinanderfolge der Floren entsprachen, ist die pflanzen- 
palaeontologische Erforschung der Torfmoore besonders in Schweden sehr ein- 
gehend betrieben worden und ist beinahe zuin Abschluss gelangt. Wir müssen 
hier etwas näher darauf eingehen (ohne jedoch die umfangreiche Litteratur ganz 
erschöpfen zu können). 

’ Kjki.lmakk, Nagra kalktnffer fran Axberg i Nerike. ticol. Für. Kiirh. 19, 1897, 137. S. 148 
findet man die Bildungsgeschichtc des Lagers skizzirt. 

1 über skandinavische Kalktuffvorkommniwe and ihre Litteratur vcrgl. die Arbeit von Hri.rn. 
Bull. Geol. Inst. Upsala IV, !. 1898, 89. 

* Über angeschwemmte Bimssteine und Schlacken der nordeuropäischen Küsten s. Bäckatküm, 
Bih. svensk. Vet. Ak. Ilandl. 1890, auch Voot, N. G. U. 29, 107, Hri.i.and, N. G. IT. 18, Lin. 
Backström thcilt die Bimssteine ein in Hparitiscbe (von Island) und saure und basische Andesitbims- 
steine (von polaren Gebieten). 

4 über Seeerze einiger Seen in Stidermanlnnd vergl. A. W. Cronquist, Geol. För. Förh. 5, 402. 

* Die norwegischen Thälcr sind auf weite Erstreckung von Kies. Sand und Thon erfüllt, oft 
mit reichem Grundwasser. Hierdurch ist Gelegenheit zu gewaltigen Erdrutschen gegeben, bes. im 
Värtbal (s. Friis, N. G. U. 27, 1898 und Keusch, ibid. 32, 1901, s. Bilder!) 

* Geogr. För. Medd. 1895, N. Jahrb. f. Min. 1896, I, 409. 

' Dansk. Vid. Selsk. natv. Atliandl. 9. 


Digitized by Google 



E. Grikitz, Flora der Torfmoore. 


163 

Zunächst mögen die Befunde der Torfmoore mitgeteilt werden, denen sich 
dann als Ergänzung diejenigen der Kalk tuff lager anschliessen mögen. 

Durch die eingehende Untersuchung der in den verschiedenen Niveaus der 
Torflager gefundenen Pflanzenreste, die wir dem Meister A. G. Natuorst, seinem 
Schüler G. Andersson u. A. zu verdanken haben, ist die Quartärflora Skandinaviens 
so gut bekannt, wie in keinem anderen Land. Nachdem Natuorst eine kurze 
Übersicht in seinem oft genannten Buch gegeben, hat Andersson 1 eine Geschichte 
der Vegetation Schwedens und Finnlands veröffentlicht. 

Nach dem Abschmclzen des Landeises verbreiteten sich die Pflanzen über 
das damals offenbar durchaus vegetationslose Skandinavien auf zwei Strassen, eine 
südwestliche über Dänemark nach Südschweden und eine Östliche über die Ostsee- 
provinzen und Finnland nach dem nördlichen und mittleren Schweden. 

a. Südwestliche Einwanderer: 

1. Die arktische oder Dryasflora: 

Sofort nach dem Schmelzen des Eises ergritl' die arktische Flora Besitz von dem nicht vom 
Meere bedeckten Lande. Dryas octopetala , Salix polaris , herbacea , reticulata, ferner lletnla nana 
sind charakteristische Formen (die Zahl der bis jetzt bekannten Formen beträgt 20 — 30). Zahlreiche 
Fände von Dänemark, Schonen, Sraüland, West- und Ostgötland, Jemtland nnd auf Gotland* lehren, dass 
das Klima noch arktisch war (mittlere Jahrestemperatur — 5°), als sich diese erste Flora übor die 
wieder gehobenen Gebiete des spätglacialon Meeresbodens aasbreitete s . In Finnland ist diese Flora 
»nr im Südosten bei Kivinebb nachgewiesen. 

2. Die Birken-Flora entspricht den ersten Wäldern in Skandinavien : Betula odorata war 
allein vorherrschend, daneben noch die Espe; später wunderten noch andere Bäume ein. In Finn- 
land ist diese Zone bisher noch nicht nachgewiesen worden. 

3. Die Kiefer nflora folgt in Dänemark, Schweden and Norwegen uaf die Birke and Zitter- 
pappel : die Zeit war sehr lang, in der die Kiefer der einzige wichtige Waldbanm war. Es kommen 
aber schon in dem anteren Theil dieser Zone ausserdem vor : Eberesche, Ahlkirsche, Himbeere, Adlcr- 
farn u. a., in den oberen Schichten : Schwarzerle, Bcrgulme, Hasel, Linde u. a. Iiu östlichen Schweden 
ist konstatirt, dass za Beginn der Ancyluszeit das Klima noch 'arktisch war, aber aoeh dass noch 
zur Ancylaszeit weiter die Espe, Birke, Kiefer und Eller einwandorte (Skattmansö) ; Skrxaxdeb 
fand auf Gotland Torf mit der Reihenfolge bis zur Kiefer, überlagert von einem Strandwall des An- 
cylussoes; ähnliches fand aach Mu.vriiE. (Dagegen scheint die Eiche erst später, gegen Schloss der 
Ancylaszeit zagekommen za sein.) In Finnland folgt nach den bisherigen Funden die ältere Kiefern- 
zeit direkt auf die Dryasflora. 

Unter den Wasserpflanzen diesor Zeit finden sich mehrere , die von weitergellendem 
Interesse sind, so die Najas fiexilts, Kajas mar i na and Trapa natans*. Letztere zw r ei Formen waren 
sehr verbreitet, ihr Vorkommen entspricht einem etwas wärmeren Klima. 

4. Eichenflora. Die Eiche fand sich während oder vor Beginn der postglacialen Senkung 
oder gegen Schloss der Ancyluszeit ein. Allmälig haben sich die Eichenwälder von Südwesten aus« 

1 G. Andf.rhsox, Vaxtpaläont. Undersökn. af svenska Torfmossar I, II. Bih. Yet. Ak. Handl. 
Stockholm, 19, 1892. — Die Geschichte der Vegetation Schwedens. Engler's Bot. Jahrb. XXII 1897, 
433, 2 Taf. — Studier öftrer Finlanda Torfmossar och foss. Kvartärflora. Bull. Comm. Geol. Fjnl. 
18, Helsingfora 1898 (hier aach die reiche Litteratur angegeben). 

* Vergl. die Karte bei Andkrshox, 1. c. 451. 

3 R. Skkxaxdkk fand 1894 bei Fröjel auf Gotland ca. 28 m ü. d. M. glacialcn Dryasthon. Im 
westlichen Schonen fand Anperssox zwischen Eismeerthon und Torf Gytja mit Salix polaris , reticu- 
lata und Betula nana ; ähnlich im Kro-Moor südlich Göteborg. 

4 Vergl. Natuorst, Bih. K. Vet. Ak. Handl. 13, III. 10, 1887 nnd Öfv. K. Vet. Ak. Förh. 
1895, 8, 513. auch die Karte des Vorkommens der Trapa nnd Kajas uiarina bei Axpekssox, Geol 
För. Förh. 14, 1892, 512. 
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zuerst Uber Dänemark, dann aber Schonen an beiden Küsten der Halbinsel nach Mittclschwcden aus- 
gedehnt and nach Korden die höher gelegenen Gebiete von Göta- and Svealand bedeckt’. Aach in 
das südliche Finnland ziehen sie sich (daher dort zwischen Kiefern- und Fichtenzone eine Eichenzone 
eingeschoben). 

Nach Nilsson finden sich Eichenreste in Torfmooren 7 km vor den schonenschen Küste (Falster- 
boriß’) 4 m unter dem Soespiegcl ; Eichenreste in submarinen Torfen and unter Strandwällen sind 
vielfach bekannt. Selbst in Litorinaablagernngen z. B. beim Enküpings-äs, kommen Eichenblatter vor. 

Die Moore , die sich zur Zeit der postglacialen Hebung unterhalb der postglacialen marinen 
Grenze bildeten, zeigen eine andere Lagerfolge : Ihre untersten Lagen beginnen mit der Eichenflora. 

Die Eiche war allgemein verbreitet, ihre Kordgrenze lag sogar etwas nördlicher als gegenwärtig; 
ebenso hatte die Haselnuss nach II. Hei>»tröm eine nördlichere Verbreitung; bei Akemmen in Anger- 
manland fanden sich die Haselnüsse in marinen, Mytilns nnd Tellina führenden Lagern. 

Nach gewissen pflanzengeographischen Verhältnissen hatte F. Arebchono schon 1667 angenommen, 
dass das Klima in Schweden in einem Theil der Postglacialzcit etwas wärmer war, als gegen- 
wärtig; das wnrdo durch A.ni»kksson bestätigt. Nach Katiiormt war es der Zeitpunkt, als die Eiche 1 
ihre grösste Verbreitung hatte, ungefähr vor dem Maximum der postglacialen Senkung, bis zu einer 
Zeit der folgenden Hebung andauernd. 

Ungefähr gleichzeitig erschienen mit der Eiche mehrere andere, wichtige Pflanzen, wie Spitz- | 
ahorn, Esche, Mistel, Ephou und während der localen Erwärmung an den Küsten des Kattegat breiteten 
sich hier bis Westnorwegen sogar südlichere, insulare Pflanzen, wie Ilex aquifolium , Digitalis pur* 
purea u. a. aus. 

6 a. Die Buchenflora, mit Fagus sUcatiea , die auch gegenwärtig nur in den südlichen 
Provinzon Schwedens, Blekinge, Schonen, Siidhalland, wirkliche Wälder bildet, scheint znletzt finge- i 
wandert zn sein. 

Fossil ist die Buche mehrorts in Schleswig- Holstein bekannt, in zwei Funden ans Dänemark 
und findet sich ausnahmsweise in den obersten Schichten der Moore, die fast nur ans Stümpfen u. s. w 
der Erle mit Seggen u. a. bestehen („Erlenzone"). 

b. Östliche E i n w a n d c r o r : 

Finnland hat einige der schon früher nach Schweden gekommenen Arten auf dem östlichen 
Wege erhalten, z. B. die Wassernuss im südlichen und die Eiche im südwestlichen Theile des Landes. 
Akdkrssos unterscheidet vier solcher Gruppen, die arktischen Gewächse, die Grauerle (Ainus incana), 
die Fichte (Picea exceha) und Ilubus arcticus. 

Die fossilen Befunde besagen , dass die Grauerle , deren eigentümliche heutige Verbreitung ans 
der Karte 1 c. 483 ersichtlich ist*, über Finnland nach Schweden eingewandert ist und zwar in dem 
ältesten Abschnitte der Kiefernperiode : während der Liforinazeit wurde sie immer mehr nach Norden 
gedrängt und erst in der letzten Verschlechterung des Klimas dringt sie mehr nach Südon vor. 

6b. Fichtenperiode. 

Gegen Ende der letzten Epoche der Eiszeit scheint die Fichte in Westeuropa gänzlich aosgc 
storben gewesen zu sein und weit nach Osten verdrängt worden zu sein. 

In den Torfmooren Dänemarks und Schwedens fehlt die Fichte, ebenso in den Kalkt uffen von 
Jemtland ; daraus schloss Natiiorbt, dass dieselbe von Osten her eingewandert sein müsse. 

Das wurde durch R. Toi.p* und R. Serxanof.r 4 bestätigt, in Jemtland und Lappland fand Tour 
viele Vorkommen von Fichte in Torfmooren, immer über Kiefern resten. 

Die Fichte und Buche sind also znletzt eingewandert nnd haben sich auf Kosten der anderen 
Baumurten gegenwärtig verbreitet. Mit dieser Einwanderung aus Osten steht auch die gegenwärtige 
Verbreitung der Fichte in Schweden und Norwegen in Verbindung. 1 

1 Vergl. die Kartenskizze bei Andkrssok 472. 

1 Bis nach Blekinge hat man sie gefunden, wo sio heute nicht mehr wild vorkommt. 

: Tolp, Granleraninger i Svenska Torfmossar. Bih. Vet, Ak. Hamll. 19, 1894. 

4 Skrnander, Die Einwanderung der Fichte in Skandinavien. Englers Bot. Jahrb. 16, 1892 
(Litteraturangabe). 

5 Vergl. die Karte von Andkksbox, 486. 
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R. Hkrlix 1 fand für diese Gegend folgendes: Die I)ryas/.one ist nur spärlich repräsentirt durch 
einige Diatomeen des kalten Yoldiameeres ; darauf folgt die Zitterpappelzeit mit Resten der betreffen- 
den Baume nnd vielen Diatomeen der Ancylussedimente. Das Klima war noch arktisch, beide Zonen 
werden als Tnndrazone zusammengefasst. Die folgende Kiefernzone ist nicht sehr deutlich ent- 
wickelt, sie fallt ln die Ancyluszeit mit subarktischem Klima, ln der folgenden Periode mit etwas 
milderem Klima als das heutige, herrscht dort die Ulmut montana, nach welcher Hkri.is diese Zeit 
nennt, da hier die Eiche nicht vorgedrungen ist. Zuletzt nahin die Fichte von dem Lande Besitz. 

Nach Hkrlim zeigen gewisse marine Diatomeen, die sccundar in finnischen Ancylus- und Delta- 
ablagerungen Vorkommen, dass sich Inseln nnd Landstrecken aus dem salzigen kalten Meere gehoben 
haben. Diatomeen des Ancyluslehmes, sowie das Vorkommen von Birko und Zitterpappel zeigen, 
dass das Klima sich während der Uhnenperiode gemildert hatte; wahrend des ersten Theiles der 
Fichtenperiode wurde es wieder ungünstiger. 

Die unzähligen Torfmoore bezeichnen ja den Ort früherer Seen und Ge- 
wässer und illustriren so den früheren enormen Wasserreichtum des Landes. Dies 
war auch für die Verbreitung der Wasserpflanzen günstiger. In vielen Mooren 
hat man die Wassernuss gefunden. 

Die Pflanzengesellschaften der Gewässer und Sümpfe zeigen in Finnland die 
gleiche Entwicklungsgeschichte wie in Schweden. 

Folgendes Schema erläutert dieselbe: 

4 . Periode der Einwanderung der Wasserpest entspricht dem Einfluss des Menschen. 
3. ,, „ Wassernuss, entspricht dem Ende der Kiefer- u. Eichen-Flora. 

2. „ „ Nymphaeaceen , entspricht der Birken- u. Anfang d. Kiefer-Flora. 

1. „ „ Potamogetoneen, „ „ „Dryas-Flora. 

Über das Vorkommen von Trapa natans in schwedischen Torfmooren berichtet u. a. auch 
K. Kjkli.mamk.* Tm nördlichen Nerike, nürdli.h von (irebro, fand er in drei Binnensoebccken (38 bis 
40 ni ü. d. M.) auf Litorinathon gytja und Torf, in der gytja weit verbreitet die Trapa. 

Das Profil vom Gottersäter Moor ist folgendes: 

Sphagnum-Torf mit lietula nana und intermedia, Oberfläche bewachsen mit Sphagnum tnyrtillosum. 

Waldmoor, Stubbenlager (von Kiefer, Birke, Eller) mit liylocomi um-Schichten und ersten Fichten- 
resten. 

Biberbenagte Stämme, gytja, z. T. Schwemmtorf und Phragmitestorf, Urnenscherben der jüngeren 
Steinzeit : 

mit Trapa , Nuphar, Nymphaea, Potamogeton, Car ex pseudocy perus, Iris , Acer, Quercus, 
Tilia , Corylw und Rhamnus frangula ; Diatomeen. 

Litorinathon mit Mytilus , Kuppin, maritima und Ntyas marina. — Ans der Entwicklungs- 
geschichte dieser Lager ergiebt sich, dass zu einer gewissen Zeit dieser Binnenseen ein milderes 
Klima geherrscht haben mnss als das hentige; das beweisen die südlicheren Pflanzen, Trapa, Eiche, 
Linde, Ahorn. Die Seen wachsen allm&lig zu und ein Wald von Kiefer, Birke, Eller u. a. dehnte 
sich aus, welcher schliesslich von Moosen erdrückt wurde. (In anderen Mooren z. B. bei Karstaö, 
war durch locale Bedingungen die Bildung eines Stubbenlagers unmöglich). Diese südlicheren Arten 
wurden später wieder von der Fichte verdrängt und schliesslich kamen nördlichere Arten, wie Salix 
lapponica nnd Zwergbirke dazu. 

Dies ist für Kjkllmabk ein Beweis , dass die von Blytt nnd Skuasdbb entwickelte Ansicht 
von wechselnden Klimaporioden richtig ist, das Gytjalager dieser Moore mit Trapa bildete sich in 
der „atlantischen“ Zeit, der Stubben- oder Waldtorf zur „subborealen'* und der Moostorf zur .sub- 
atlantischen“ Zeit. 

1 Pal. Växtgeogr. Stud. i norra Sataknnda. Helsingfors 1896. 

* Kjeixmark, Ora den forna förekomsten af Trapa natans i norra Nerike. Geol. För. Förh. 
21, 1899, 651 mit Karte. — S. auch Sbmasdkb und Kjkm.makk, Torfmoorcntersuchnngen i Nerike, 
1996, Taf. 16, 17. 
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Diese drei klimatischen Perioden gehören nach Skrsa.vder zur Litorinazeit. 

Olsszs fand auf Aland ein Trapa führendes Torfmoor, welches den vom nördlichen Senkt 
einerseits and dem vorn westlichen Nyland andererseits entspricht. Als das Litorinaiueer die Niedcrong 
verlassen hatte, werde dieselbe von einem See, Länglräst, eingenommen, mit reicher Wasserflora, ins- 
besondere Trapa nalanti ; am Boden bildete sich eine Gytja mit Besten einer reichen Eicbee- 
Vegetation, znm Schloss bildete Phragmitea und Cladium ein Torflager, über welches sich später 
ein Wald aasbreitote, der seinerseits von einer wnsserliebenden Vegetation unterdrückt wurde 
Stubbenlager). 

Der Abbruch der Torfbildung entspricht einem Trockenklima. Also: Trapa-Kichenflors — 
atlantische Gytja, Eichte— Übergang zwischen atlantisch und subboreal, Eichenstubben subboreal; der 
subatlantischen Periode entsprechen die nördlichen Formen des älteren Theiles des Lagers. 1 

In zahlreichen Torfmooren findet man auf einander folgende Schichten von 
Baumstuhben und Torfmoorlagern. Andersson hat den gegenseitigen 
Kampf zwischen Wald und Torfmoosen an den Mooren von Norrland anschaulich 
geschildert, 5 welcher nach seiner und Natiiorst’b Meinung diesen Wechsel der 
Schichten einfacher erklärt als die bekannte Theorie von A. Blytt, der wechseln- 
den continentalen und insularen Klimate. 5 

Folgende Übersicht veranschaulicht in Kürze Bi.ytt’s Auffassung: 

9. Die recente Wurzelschicht auf vielen Mooren entspricht der gegen- 
wärtigen Trockenperiode. 

8. Subatlantische Zeit: jüngste Torfschicht, feuchteres Klima; letzte 
Zeit der Hebung = Buchenperiode Steenstrups. 

7. Subboreale Zeit, Wurzelschicht, Trockenperiode, Eiche und Hasel 
verbreiteter als jetzt. 

6. Atlantische Zeit: feucht, mild, Wintereiche (Querais sessiliflora) ver- 
breiteter = Eichenzeit. 

5. Boreale Zeit: trocken, Wurzelschieht, erste Zeugnisse eines milderen 
Klimas. Corylus aveUanus und Eiehe häufiger als jetzt. 

4. Infrahoreale Zeit: feuchtes Klima, Torfbildung mit nordischem 
Charakter, in Dänemark herrscht die Kiefer = Kieferperiode. 

3. Subarktisch: trockene Periode, viele Moore trocknen aus und werden 
mit Wald bewachsen, Einwanderung der Kiefer. 

2. Subglacial: Torf mit Betula odorata, Populus tremula, Salixarten, Klima 
feucht, nasse Moore = Espenzeit. 

1. Arktisch: Kontinentales Klima, Dryas, Salix polaris, rcticulala, Betula 
nana. 

Der Dryasthon lagert auf den Moränen der letzten Eiszeit, welche auf 
ein feuchtes Klima deuten. 

Die geologische Geschichte spiegelt sich in der Flora der Jetztzeit wieder 
(vcrgl. Blytt’s Karte über die Verbreitung der Pllanzen in Norwegen). 


1 En Trapa-for, torfmosse pä Aland. Geogr. Kör. Tidskr. Helsingfurs 1900. 

1 Engler's llot. Jalirb. 22, 445. 

* Engler's Bot. Jahrb. 2, 1882, 1 — 50 und 17, 1893, Beiblatt Nr. 41. Vcrgl. auch die Kontro- 
verse aber die Theorie zwischen AxoEnesoM, Geol. Für. Förh. 14, 1892, 509, und ülttt Kristiania 
Vidonsk. 8el.sk. Furh. 1893, Nr. 5. 
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Eine nochmalige Begründung seiner Theorie gab Bi.vrr 1 * 3 4 1693, indem er ansführt: 

In den Küstengegenden Norwegens findet sich immer folgendes Profil wieder: Zu oberst 4 — 6' 
ziemlich unverändertes Sphagnum, darunter ein Stammlager von Kieferstubben, dann guter Brenntorf 
and unter diesem Eichenstubben mit Haselnuss. In den östlichen Gegenden ebenso; hier bestehen die 
ältesten Torflager aus vier Torfschichten mit drei zwischengclcgenen Stammschichten. Die Tiefe der 
Moore nimmt in den niedrigen Gegenden ab, Eiche und Hasel finden sich nie in den zwei tiefsten 
Schichten. 

Trockenes Klima ist nicht günstig für Torfbildung. Die Gegenwart ist trockener als früher; 
dies zeigt sich in der Flora, auch Kalkt.ulfbildang geht jetzt nicht mehr vor sich. Wir leben also 
gegenwärtig in einer Trockenperiode, die nicht durch locale Ursachen zu erklären ist. 

Dreifache Stubbenlagen finden sich in den Mooren von Norwegen, Schweden, Dänemark, Bri- 
tannien u. s. w., in Finnland sind zwei beobachtet, ältere als boreule konnten wegen der ungünstigen 
Käiteverh&ltnisse dort überhaupt nicht entwickelt sein. 

Auch auf den norwegischen Mooren ist die Austrocknung weit vorgeschritten: die verschiedenen 
gleichen Stubbenlager auch in der Tiefe beweisen, dass die Trockenheit nicht dadurch verursacht 
ist, dass der Torf jetzt zu hoch gewachsen ist. Unter der Oberfläche liegt eine Sphagnnmschicht mit 
Gcräthen des Steinalters, darnnter fand sich in grosser Regelmässigkeit (fast in der Hälfte aller Moore) 
ein Stubbenlager. Dieses entspricht wieder einem früheren trockeneren Klima u. s. w. Die vier Torf- 
schichten in den ältesten Torflagern beweisen, dass während des Wachstums des Torfes vier Wechsel 
des Klimas stattlanden. 

Die Tiefo der Moore nimmt zu, je weiter man bis zu Gebieten von 120— 160 m n. d. M. ge- 
langt, die ältesten Torf- und die ältesten Stammschichten (mit subarktischen Pflanzen) waren schon 
gebildet, als noch die Gegend von Kristiania 106 m tiefer lag als heute. Die Moore am Kristiania- 
fjord zwischen 14 and 33 m Höhe liegen über i>k Gekk’s Postglacialgrenze, ihr Bau spricht gegen die 
Annahme eines arktischen Klimas; sie sind nicht älter als boreal : subglaciale, subarktische und 
intraboreale Schichten sind dort nicht naebgewiesen , der liegende Thon hat keine arktische Flora, 
ist übrigens marin, im untersten Torf finden sich boreale Pflanzen. Das Klima war dort schon zur 
Zeit der früheren Hebungen vor Ablagerung der postglacialen Muschelbänke bedeutend milder als in 
der arktischen Zeit. 

Gegen eine Verallgemeinerung der BLYTT’scheu Theorie hat sich Andeksson 
u. a. mehrfach geäussert*, während Serxaxdek’ die BLYTT’schc Theorie acceptirt; 
er fasst die Baumstubbenlagcr als subhorcal auf, den unteren Torf als atlantisch, 
den darüber liegenden als subatlantisch; die Litorinasenkung muss in der Zeit 
zwischen der subarktischen und atlantischen Periode eingetreten sein ; vor der 
Senkung lag das südliche Skandinavien bedeutend höher als jetzt, cs herrschte ein 
continentales Klima — Bi.ytt’s boreale Zeit, die Eichenflora. 

Hach den Beobachtungen Stangei.akd's* an vielen Mooren östlich vom 
Christianiafjord ist das Vorkommen von Baumstämmen (meist Kiefer) an keine 
bestimmte Kogel gebunden, meist liegen sie l /i — 1 m unter der Oberfläche, selten 
wurden auch zwei Stauimsehichten gefunden; die Stämme haben keinen dichten 
Bestand auf dem Moor, sondern treten meist vereinzelt, an den Rändern und am 
Grunde auf, in vielen Mooren Anden sich gar keine Stämme. Da die Stämme 
sich immer in einer bestimmten Tiefe unter der Oberfläche finden, so gehört der 

1 Kr ist. Vid. Selsk. Förh. 5. 

3 Zuletzt in Bull. Comtn. geol. Finl. 8, S. 39 u. 186 und Engler's Jahrb. 22, 445; s. auch: 
Växtfossil fr. Gotland, Geol. Für. Förh. 17, 1896, 35. 

3 Om Litorinatidens klimut och Vegetation. Geol. Für. Förh. 15, 1893, 345. 

4 G. E. Stakoklaju» , Torfmyrer in den Kortbl. Sarpsborgs Omr. Norges Geol. Unders. 
Kristiania, 1891. 
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Baumwuchs einer bestimmten Zeit an und muss für ihn eine gemeinsame Ursache 
zu suchen sein, doch scheint St. die Theorie Blytt’s schwerlich zu passen. 

Als Beispiel von Torfmooruntersuchungen sei noch auf die scheine Arbeit von 
R. Serkander und K. Kjellmakk: Eine Torfmoor Untersuchung aus dem 
nördlichen Nerike hingewiesen'. 

In zwei Mooren hei Kristiania 11 fanden sich zahlreiche Stämme und Stubben 
von Kiefer und Birke, aber keine eigentliche Schicht bildend, sondern derart, dass 
man in demselben Profil bald eine, bald zwei, drei oder vier Stubbenlager hatte 
annehmen können (was ein beachtenswerter Wink für Beurteilung blosser Bohrauf- 
schlüsse ist). Die Moore haben sich augenscheinlich erst nach Einwanderung der 
Kiefer gebildet. Die hier gefundenen Diatomeen sind jetzt mehr oder weniger 
allgemein im südlichen Norwegen verbreitet. 

Das Torfmoor Stormur in Gestrikland bildete sich am Ende der Litorinuzeit: 
auch hier weist Hellsing ’ die wechselnden klimatischen Perioden nach und ein 
gegen das heutige wärmeres Klima der atlantischen Periode. 

Rekstad hat gezeigt*, dass die warme Periode der Tapes- und Litorinazeit 
gleichzeitig mit der hohen Baumgrenze in Norwegen war. Die Kiefer ( Pitius silre- 
slris) reichte, nach zahlreichen Befunden in Torfmooren zu urteilen, 350 —400 in 
höher als gegenwärtig, das Klima war 1,9 — 2,2 Grad höher als jetzt und die Schnee- 
grenze lag ebenfalls 350—400 m höher. Die drei grösseren Gletschergebiete des 
südlichen Norwegens, Jostedalsbrii, Folgefonn und Hardangerjökel, waren damals 
ganz verschwunden, nur einige Gipfel überragten die Schneegrenze; auch im nörd- 
lichen Norwegen waren die Gletscher sehr eingeschrumpft und ganz unbedeutend 
im Vergleich zu den jetzigen. 

B. Die Flora des Kalktuffs. 

In dem Kalktuff vom Gudbrandsthal in Norwegen (500 m über dem 
Meere) fand A. Blytt 5 das wichtige Profil: 

unter Dam me nie Kalktaff mit Pinus aiittsiris, 
eine dünne fossilfreie Thonschicht, 

Kal kt aff mit Dryan octopetnla and Pinn» süvestvis, 
schiefriger Tuff mit Dirke, Zitterpappel, ohne Pinas, 
fossilfreier Thon, 

G rundmoräne. 

(Zu vermuten ist, dass auch die schwedischen Tuffe zwei getrennte Banke 
haben.) 


1 Ball. Geol. Inst. l'psnU. 1896. 317. 

* HoLMson, To Torfmyrprofiler fra Kristiania omegn. Geol. Für. Forh. 22, 1900, 55. 

* Rull. Geol. Inst. Upsala 1898, 5. 

4 über die frühere höhere Lage der Kieferngrenze und Schneelinie in Norwegen. N. G. V. 
Aarbug f. 1903. No. 5. Contra IM. f. Min. 1903, 469. 

4 Om 2 Kalktuffdannelser i Gadbramlsdalen. Vid. Selsk. Forh. Kristiania, 1892, 4. 
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Tufl' und Torf entsprechen den regenreichen Zeiten, die zwischengelagerten 
Thonschichten entstammen ebenso wie die Stubbenlager trockenen Zeiten. Im 
Vergleich mit den Terrassen und Strandlinien stellt Bi.ytt folgende Tabelle auf: 


Torf in den südlichen 
Gegenden 

Tuff im 
Gudbrundsdul 

Terrassen in den Gebirgs- 
Thälern 

Strandlinien bei 
Tromsö 

Gegenwart : 

Wald auf Torf 

Dammerde 

Gegenwärtiger Thalsand 


Subatlant. Torf 
(Bachenperiode) 


Erosion 


Subboreale Stubbenlager 


Subboraler Thalsand 
(Terrasse 1) 

Strandlinien ein paar 
Meter ü. d. M. 

Atlantischer Torf 
(Fichen periodo) 

Kieferntuff 

Erosion 


Boreales Stubbenlager 

Thon, Dry&stuff 

Boroalur Thalsand 
(Terrasse 2) 

St randlinien 14 15m 

Infraborealer Torf 
(Kiefern periode) 

Birkentuff 

Erosion 


Subarktisches Stnbbcnlager 

Thon 

Subarktischer Thalsand 
(Terrasse 8) 

Strandlinion 31 32 m 

Sabglacialer Torf 
(Birken^eriode) 

Moräne 

Obere Moräne im Foldal 

Eisrand reicht von 
Neuem vor bis zum 
Fjord; Kalbeis 

Arktischer Dry asthon 


Arktischer Thalsand 
(steinfreie Schicht zwischen 
2 Moränen) 

Straudlinien 38 48m 



Untere Moräne im Foldal 

Moräne 


Wie HüLTH besonders an den Kalktufflagcm Westergotlands nachweisen 
konnte, zeigen mehrere derselben in vielerlei Beziehung Analogien zu der Lagerfolge 
der südschwedischen Torfmoore. 

Von besonderem Interesse ist die Ablagerang von Skaitor p, die von oben nach nnten fol- 
gendes Profil zeigt. »Siehe nächste Seite. 

Die Bildnngsgeschichte dieses Ortes ergab sich aus den untersuchten Pflanzen und Conchylien : 
.Die Moräne war wenigstens stellenweise mit einer Vegetation bedeckt, ehe noch die Quellen 
ihre Thätigkeit begonnen hatten. Als spätere Verhältnisse eintraten, die das Fluten der Quellen 
ermöglichten, wurde Sand (g) hinnntergeschweramt und Tuff (f) fing bald an zu entstehen, theils aus- 
schliesslich Moose, theils Reste einer Flora von hochnordischem Charakter enthaltend. Darauf setzte 
sich an den meisten Punkten Wiosenkalk mit Moosen ohne bestimmbare Reste von höheren Pflanzen 
ab. Dann scheint aber eine Periode eingetreten za sein, wo die Quellen versiegt sind, eine Periode, 
die durch die beiden schwarzen Ränder im Lager vertreten wird, zwischen denen eine kleine Tnff- 
bildnng. eine Flora anderer Art (Salweide, Birke, Kiefer) enthaltend, stattgefunden hat. Nach dieser 
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Unterbrechung hob dann die Wirksamkeit der Quellen wieder an und zwar diesmal wahrscheinlirh 
auf aehr lange Zeit hinaus. Knie herrliche Laubvegetation schmückte die Gegend: Basel. Eiche, 
Ahorn, Linde u. a. wuchsen in der Nahe der Quellen. Auf eine nochmalige Unterbrechung, die offen- 
bar eine lange Periode dörren Klimas anzeigt, folgte Tufl'bildung, mit Resten einer Flora von ungefähr 
denselben Bestandteilen wie im vorigen Lager, obwohl die Üppigkeit des Laubwaldes sich vermindert 



Kalktufflager von Skultorp, Westgotland (nach Hcltii). 

a. ca. 50 cm WieBenkalk mit Moostuffbällen und blattföhrenden Tüllen von rötlicher Farbe; local 

eingelagertcr Schwemmsand. 

b. 5 — 20 „ grauer oder schwarzer Humus, gemengt mit Tuffstückchen. 

c. bis 2,5 m weisslicher , bankfdrtnig abgelagerter Tuff, unten sehr fossilreich (am hantigsten 

Hasel und Linde). 

1 5 — 10 cm oberer schwarzer Rand mit Humus und verwitterten Tuffbänken, ungemein reich an 
Schnecken, mit kleinen Kohlenstücken. 

| 10 — 25 „ pflanzenführender, poröser Tuff. 

I 6 — 10 „ unterer schwarzer Rand, mit kleinen Kohlenstucken, 

e. 0,25—1 m Wiesenkalk mit Moostuff bällen. 

f. 10 cm gelber Moostuff, resp. blattfiihrendor Tuff. 

g. verschieden mächtiger Schwemmsand, unter ihm Humus, darunter Morunc, welche Alaun 
schiefer bedeckt. 

za haben scheint. Darauf hat das Fluten der Quollen wieder abgenoiuinen , denn seit langer Zeit 
findet keine Tuffabsetzung mehr statt." 

Hultii zeigte, dass auch die Kalktaffüora der Reihenfolge entspricht, wie sie ans den Torf- 
mooren erkannt ist: 

1. Die arktische Periode wird hier nicht zu erkennen sein, da, wie Natmorst und i>k (»kkk 
betont haben, zu dieser Zeit das Klima so arktisch, der Boden so gefroren war, dass keine Quellen 
fliossen konnten nnd sonach kein Absatz von Kalktulf möglich war. 

2. Die snbarktische Periode ist in ihren verschiedenen Abtheilongen in der Kalktuffflora 
von Westergütland vertreten. Während dieser Zeit lebte noch eine Anzahl arktischer Pflanzen fort, 
zusammen mit den waldbildenden Bänmen (z. B. in Jemtland, auf Gotland, in Dänemark *. 

8. Zur borealen Periode gehört der obere schwarze Rand vom Lager d bei Sknltorp. Cha- 
rakteristisch für ihn sind die zahlreichen Schnecken, von denen einige relativ xerophil sind {Bali- 
minus obscurus , Succinea oblomja)\ sie finden sich auch in dem borealen Torfrand im Wiesenkalk 
von Fröjel, den Skxxasher beschreibt. Im Skultorper Lager c erkennt man, dass während dieser Zoit 
eine erhebliche Anzahl gemässigter Pflanzenformen einwanderte. 

4. Die atlantische Periode war durch ihr warmes und feuchtes Klima in hohem Grade 
der Kalkabsetzung förderlich ; es herrschte eine reiche Laubwaldflors (Hasel , Linde , Eiche, Ulme. 
Ahorn, Spierlingsbaum, Salweide mit verstreuten Exemplaren von Birke, Espe, Kiefer und Salix 
cinerea). 

1 Vergl. auch den Fund von Dryas und Betula nana neben Kiefer in dem Kalktuff von Rungils- 
torp in Östergütland, den Natiiorst beschrieb, Oefv. K. Vet. Ak, Förh. 1886, Nr. 8. 
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5. Die subboreale Flora ist durch das Lager b gekennzeichnet, auch an anderen Stellen 
ist eine Unterbrechung wahrzunehmen. Die Fichte wandert ein. 

6. Die subatlantische Periode mit ihrer Verschlechterung des Klimas begünstigt zwar 
das Vordringen der Fichte anf Kosten der Eiche, indessen gab es auch „Stellen, wo die edlere Vege- 
tation sich erhalten konnte und dies war auch bei Skultorp der Fall , wo zur Zeit der Bildung von 
Lager a noch eine Laubwaldflora vorhanden war, obwohl erheblich geringere Üppigkeit als während 
der atlantischen Periode herrschte’'. 

Norwegen war z. Th. durch Wärme und den Golfstrom begünstigt. (S. An- 
dkrsson 489). 

In den ausgedehnten Kalktuffablagerungen von Benestad fanden sich 
nach Kitrck 1 keine Reste der Buche (was allerdings nicht für ein Alter absolut 
vor der Buchenzeit zu sprechen braucht). 

In Schweden hat man im Kalktuff keine Buche gefunden, in Dänemark aber 
bei Lellinge (nach Grönwall). 

Wenn wir meist die gleiche Reihenfolge der postglacialen Bildungen wieder- 
finden, so sind dieselben doch in den verschiedenen Gebieten nicht absolut gleichalt ; 
im Norden werden sio immer später eingetreten sein, als im Süden; ebenso braucht 
man die marinen Facies nicht für ganz Nordeuropa mit den limnischen zu parallelisiren. 

Gberslcht über die Gliederung der Postgiacialablageruogen Skandinaviens. 


Natiiomt giebt folgendes Verglewhsschema der spät- und postglacialen Ablagerungen im süd- 
lichen Schweden (nördlich von Schonen): 


Marine und 

Ancylusseo-A Lagerungen 

Torfmoore 



Westliches Schweden 

Östliches Schweden 

Wostl. n. Östl. Schweden 



Oberer Nordseesand, 
Schalbänke 

Oberer Ostseesand (ob. Mo- 
sand) Schalbänke 

Fichtenzone 



Nordseethon u. -gyttja 
(Ostrea-, Cardiuinthon) 

Ostseethon (Litorinathon) 
und gyttja 




Eichenzone 

OS 


Unterer Nordseesand 

Unterer Ostseesand (mittl. 
Mosand) 

Oberer Ancylussand 

5» 

ot 

"3b 

Kiefern zone 

Im 

o 

tn 

o 


Ancylusthon 








? 

Unterer Ancylussand 
(unterer Mosand) 

Espen- (Birken-)Zone 



Oberer Eismeersand, 
Schalbänke 

Oberer Eismeersand 






Dryaszone, 

oben mit baschartigen 
Weiden, 

unten mit Salix polaris 

bo 

.2 

Eismeerthon (Yoldiathon) 

Eismeerthon (Yoldiathon) 

•G 

a 

a 

m 

o 

es 

*3> 

Unterer Eismeersand 
(Glatialsand) 

Unterer Eismeersand 
(Glatialsand) 

a 

s 

OQ 


1 Kalktnffen vid Benestad. Bih. Vet. Ak. llundl. 26. 1. 1901. 
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Natiiobst gibt die Vertheilang der Floren in den verschiedenen Thcilen Schwedens mit fol- 
gender Tabelle an : 


Schonen 

Smalftnd. Hochland 

Jcmtland 

Südliches Schweden uiiterh. 
der postglacialen marinen 
Grenze 

Ellern- Zone 

Fichten-Zone 

Fichten-Zone 

Fichten-Zone 

Eicho 

i 

Eiche 

Kiefer 

Eiche 

Kiefer 

Kiefer 


Espe 

. | 

Espe 

| 

(Espe) 


Dryas 

(Dry ns) 

Dryas 



Asukkshos hatte für Norrland die Floraentwickclang in folgendem Schema zusatnmenge fasst 
(Om songlac. och postglac. aflagr. i melierst» Norrland. Geol. Für. Förh. 16): 


Zone der Fichte .... 


Torfmoore 

+ 

Kalktuff 

Flussthalablagerung 

+ 

Jüngere Zone der Kiefer. 


+ 

? 

+ 

Ältere Zone der Kiefer . 


+ 

+ 

— 

Zone der Birke .... 


+ 

+ <?) 

— 

Zone der Dryas .... 


+ 

? 

— 


Die Ilauptmoiuente der Entwickelung der Pflanzenwelt von Schweden und Finnland lassen sich 
mit Andeesson in folgender Tabelle zusammenfassen: 

Geographische Ver- ; Burrrs Perioden 
Götaland Svealand | Norrland i Finnland ..... . (nach Sebsakdeb) 

| haltm.'u Engl. B. .15. 15 p. 62. 


Buche 1 Fichte 

L 


Eiche 


Kiefer 


Birke 


Drvas 


Fichte 


Eiche 


Kiefer 


? Birke 


? Drvas 


Fichte 


Kiefer 


Kiefer 


Birke 


Fichte 


Heutige Verhältnisse . 

. 

Grösste Ausdehnung = atllntllche 

des Litorinameeres 1 n . , 

Periode 


Eiche | 


Übergang dos Süss- 
Kiefer wassers im Balt. 

Hecken in Salzwasser 

V Grösste Ausdehnung = insulare subark- 
■- — des Ancylnssees tische Periode 




Übergang des Salz- 
Dryas wassers im Baltischen 
Dryas * Becken in Süss wasser 


Höchster Stand des . , n . , 

nputgUcialen Mnnre» = «MUeb. P*nod. 
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Synopsis der postglacialen Ga 


Geologische Periode 

Mer de glace 
(.Inlandeis - ) 

Landhebang 

(Procente der 
ganzen) 

„Seter*, 

Küstenlinien 

Terrassen 

Recent 

Verschwanden 

keine 

Kar bei Salangen in 
festen Fels ge- 
schnitten 

Allovialabsätze I 
(„Örer“) 

Periode der letzten Land- 
hebang 

abschmelzend 

s 

© 

1 

unsicher 

sehr schmale Stofen | 

Atlantische 

einige Meilen breit, 
nahe der ursprtngl. 
Gletscherscheide, bis] 
150 km südöstl. von 
der Wasserscheide 

keine 

Parallelstreifen in den 
„Seter-Seen“, welche; 
zwischen Wasser- 
scheide und Inland- 
eis aufgestaut waren 

gemein ; auch in 
den Seter-Seen 

i 

Periode der mittleren 
Erhebung 

abschmelzend 

ca. 80«/, 

i 

selten 

locale Stnfen 

Subglacial 

etwas südöstlich von 
der Wasserscheide 
zurückgezogen 

keine 

Markirte Linien an 
der Küste. Obere 
parallele Streifen 
im oberen Theile 
der östl. Thäler 

gewöhnlich eine 
mächtige Stofe, 
hohe Inland-Ebenen 1 

Periode der ersten 
Hebnng 

rasch schmelzend 

1 ca. 60°/. 

1 

local 

bisweilen 
2 — 3 Stufen 

✓ 

Epiglacial 

(letzte Phase der Eiszeit) 

die Seen am Boden 
j der Fjorde er- 
reichend 

keine 

1 

scharf markirte Linie 
an der Küste, oft 
tief im festen Gestein 
eingeschnitten 

1 

1 

sehr grosse Ebenen, j 
„Champlain“ 
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cächte Norwegens nach Hansen. Zu p. 173. 


Erosion 

Torfmoore 

Einwanderung 

; Fauna in den 


Dauer der Periode 
(in Jahrtausenden) 

(nach A. Blytt's 
I dealdnrchschnitt) 

der Flora 

Terrassen 

Culturperiode 

nach den 
j archaeolog. 
Befunden 

nach der 
Grösse der 
Terrassen 

irfa gegenwärtige 
Agentien 

Schicht von losem 
Sphagnnm, 5' 

Modern 

Modern 

Historisch 

Eisenzeit 

1 

1 

VI, 

1 

irch gegenwär- 
tige Agentien 
eben dem ver- 
bvindenden In- 
landeis 

Schicht mit Baum- 
stümpfen 

Boreal 
(mit Blytts 
, sab boreal") 

Modern 

Bronze- 

zeit 

1—2 

V. 

Torfschicht mit um- 
gestürzten Stämmen 
von 

Quercus sessilifl. 4' 

Atlantisch 
(mit „sub- 
atlantisch“) 

Ostrea pp. 

1 

Schicht mit Stubben 
Corylus avellana, 
Fr n xinus fscels. 

(Boreal) 

Ostrea pp. 1 

Stein- 

zeit 

2—4 

5—8 

V. 

p*\ Seebecken 
.ticken Wasser- 
te q. Gletscher-, 
icheide 

Torf mit Stämmen 
von 

Pinus s ih estrig 4' 

Subarktisch 

Cardium etc. 
(modern) 

2-4 

1 

anders in den 
«Jarialen Ter- 
rassen 

Schicht mit Stnbben 
von 

Pinus silvestris j 

1 

Boreal 

(Sub- 

arktisch) 

Arktisch 

keine 

Maschelbänkej 

l k— IV. 

6-9 

..-'ross-, die Seen 
•*alb der Cham- 
in- Terrassen 
JUche Erosion) 

Torf 

mit Betula odor. 

Po pul us trem. 3' 

1 

Yoldia etc. ! 

I 



10—30? 
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R. Berlin 1 hatte für das nördliche Satakonta, Finnland, die folgenden Horizonte unterschieden: 


Laubwälder werden durch Fichte verdrängt, . in den 
älteren Stadien noch Ainus ghUinosa häufig 

Phase der Fichte 

Deltaablagerungen mit vielen Lanbholzresten, südliche 
Moose 

Phase der Eiche — „Ulm en periode* 

1 

.Stellenweise von mächtigem Torf überlagerter Flug- 
sand, xerophile Pflanzen östlichen Ursprungs 

Phase der Kiefer 


Phase des Ancylusthons 


Phase der Birke — Zitterpappel 


Hasses kam bei dem Vergleich der Entwickelung der quartären Flora und Fauna mit den 
Resultaten seiner Strandlinienuntersuchungcn zu dem Unheil, dass das biologische Verhalten (Flora 
wie Fauna) dieselben metereologiscben Perioden erweist, welche die Hebungsphasen X o rwege ns 
durch den Eisdruck bestimmt haben. Vergl. seine beistehende Synopis. 


Wirbeltbierfauna des Postgladals und Alluviums Skandinaviens. 2 

Kennt hier (Cervus tarandus) lebte zur Zeit (1er arktischen Flora und müsste 
sich eigentlich unter dem Torf finden. 

Man kennt Ren von Schonen und Oland (nach Nilsson stammt das 
heutige in den skandinavischen Hochgebirgen nicht von dem fossilen 
Schonen 'sehen, sondern ist aus Osten oder nördlich vom bottnischen Busen 
eingewandert). 

Elch (Cervus alces) ist in Schonen nicht selten, auch in Gotland und Nerike 
bekannt. 

(Ren und Elch fehlen in den dänischen Kjökkcnmiiddings.) 

Edelhirsch (Cervus elaphus) nnd Reh (Cervus capreolus) ebenfalls nicht selten. 
(In Dänemark in der Eichenperiode.) 

Pferd in Östergötland gefunden. 

IT r ochs (Bos jrrimujemus) scheint ganz allgemein verbreitet gewesen zu sein. 
Holst 3 fand ihn bei Räkncby, nördlich von Kalmar, in einem Torfschlamm 
mit Kiefer- und Zitterpappel, der älteren Aneyluszeit. Wurde zur Stein- 
zeit gejagt, in Dänemark schon in der Kiefernperiode bis zur Eichenzeit, 
auch in Kjökkenmöddinger. 

Bison, Wisent (Bison priscux) war in Schweden seltener (man kennt aus 
Schonen vier oder fünf Funde und nach Holst einen von Hagebyliöga 
bei Vadstena in Ostgotland. Auch in Dänemark selten). 

Bison longxfrons aus Torf von Gotland (Eichenzeit). 

Wildschwein (S. scrofa). 

* Paläont.-växt. geogr. studier i norra Satakunta. Helsingiors 1890. (Geogr. Foren. Med. Ul. III.) 

* 8. R. Skrxaxder, Zur Kenntnis der quartären Säugethierfauna Schwedens, Bull. Geol. Inst. 

Upsala III, 1898, S2? und Mrsrua, Geol. Für. Fdrh. 24, 1902, 46 f. 

* Geol. För. Förh. 10, 467. 
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Bär (Ursus arclos und spelncus). 

Biber (Castor filier ). 1 
Wildkatze. 

In Dänemark noch: Wolf, Luchs, Fuchs, Marder, Otter. 

Von Vögeln kennt man aus Boliuslacn Alm impeimis. 

Schildkröte (E. hitraria) wurde in vielen Exemplaren in Schonen 'schon Torf- 
mooren gefunden, auch in ( Hand und Ostgostland. 

Marine Walthiere und Phocaceeu sind aus der Yoldia-, Ancylus- und 
Litorinazeit vielfach bekannt. 

Nilsson theilte die schwedischen Säugethiere in germanische und sibi- 
rische, je nachdem sie aus Süden oder Nordosten eingewandert seien. 

Marine Conchylien: 5 

Land- und Süsswasser-Oonchylien finden sich in den verschiedenen 
Wiesenkalk-, Kalktuff-, Torfschlamm-, Gytja- u. a. Lagern oft in grossen 
Massen. 5 

Einwanderung des Menschen : 

Eine Übersicht über die Stcinzcitfunde Schwedens und Finnlands gab 

Hollunder . 4 

Nach Sernandeu kann man folgende Parallclisirung der geologischen und 
archaeologischen Perioden machen: 

Eisenalter-subatlantisch 
Broncealter-subboreal 
Steinzeit-atlantisch Ancyluszeit z. T. 

über praehistorische Beobachtungen findet man vieles in dem Buch von A. M. Hasses, 
Menneskcslägtens Älde, Kristiania 1894/98. 

Die Einwanderung der Menschen fand zugleich mit der Eirho während der grossen postglarialrn 
Senkung statt. 4 

Nach Adlbsz *, welcher eine Steinianzcnspitzo im Ostseethon (Uodenlagor des Litorinathone*’ 
im Kirchspiel Skön fand, scheint der betreffende Menschenstamm seinen Weg nördlich vom bottaisrhen 
Busen genommen zu haben. 


Litorinazeit. 


1 Vergl. Natumrst, Biifvcrgnagda trkdlcmn. fr. Lndvika i Dalarne, öfvers K. Vet. Ak. Förh. 
1892, 9, 436. Skbsasukb n. Kjzllmabk, Torfmooruntersuch, ans dem nördl. Kerike, 1896, 332. 

4 Vergl. die Arbeiten von Toam.L, Saba, Foss. dyrelevninger fra Kvarthrperioden. 1865. 
Christiania Univ.-l’rogr. 

• Vergl. Hulth, Boll. Geol. Inst, Fpsala 1898, 122. 

4 Om Sveriges niväfiiriindringar efter menniskens invandring. Geol. Für. Förh. 23, 1901, 231. 
4 S. i»e Gkf.b, Geol. För. Förli. 16, 1694, 639. 

• Geol. För. Förh. 20, 1898, 87. 
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Das Quartär von Russland, ausser Fennoscandia. 

Ostsee-Provinzen und Westrussland, 

Gbewingk* und F. Schmidt* gaben einen Überblick über das Quartär der 
Ostseeprovinzen und die Beschaffenheit der Oberfläche vor der Fisinvasion. 

Die Schrammen sind auf der GuKWiNOK’schen Karte verzeichnet; es scheint, 
dass die Verschiedenheit in der Sehrummenfrequenz vorzugsweise von dem Belief 
des den älteren quartären Eismassen zur Basis dienenden Bodens abhängig ist*. 
Der Verschiedenheit des Gesteins entsprechend ist auch die Oberfläche desselben 
verschieden afficirt. Schmidt betont die geringe direkt erodirende Kraft des 
Gletschers 4 . Die R ieh tu ng der Schrammen hält sich im Allgemeinen an die 
vorherrschenden Thalrichtungen (auf der Nordabdachung des Landes gegen, auf 
der südlichen mit der jetzigen Flussrichtung verlaufend). 

Die Bewegnngsrichtnng hat tun 150* geschwankt. Man kann zwei Gruppen von Schrammen 
unterscheiden : eine ältere mit (starken, langen, geglätteten) Furchen, die zwischen NW. -SO. und 
N. — S. streichen und eine jüngere mit (meist schwächeren, kürzeren und wenig veränderten, daher 
rauhen) Ritzungen, deren Richtung zwischen WSW.- OSO. und ONO. — WSW. verläuft. .Ein Zurück- 
fuhren der beiden Schrummengrnpj*!n auf zwei verschiedene Eispcrioden ist schwierig.“ (Grewinok 
führt die ältere Gruppe anf Landeis, die jüngere auf Wasser-, Schwimm- oder Drifteis zurück.) 
Jahreseisbewegung, wie sie sich an einzelnen Küsten bisweilen zu erkennen giebt, hat keine grössere 
Bedeutung. 

Rundhöcker, die in Finnland Vorkommen, sind in Esth- und Livland durch 
wellige Oberflächen vertreten, gemäss der verschiedenen Beschaffenheit des vom Eis 
überzogenen alten Bodens. 

Die Seen sind alte Thalbildungen. Ein Beispiel alter Eiserosion beschreibt 
Grevvinuk aus der Dorpater Umgegend, wo der devonische Sandboden flachen Aus- 
furchungen des bewegten Gletschereises ausgesetzt war; erfüllt wurden diese Furchen 
mit geschichtetem Sand und Grand und einem sich aufwärts eng daranschliessenden, 
ungeschichteten Geschiehelehm ; schliesslich breiteten sich grosse Massen von Ge- 
rollen und Geschieben in mehr oder weniger mächtiger Decke über das Land aus 5 . 

Riesentöpfe, in Finnland zahlreich, sind hier nur vereinzelt. Gkkwisok nennt als solche 

1 C. Grkwinok, Erl. zur 2. Auxg. der geognostisclien Karte Liv-, Est- und Kurland». Archiv 
f. d. Naturkunde Liv-, Est- und Kurlands 1, VIII. Dorpat 1879, 366 — 465. 

* F. Schmidt, Einige Mittheilungen über die gegenwärtige Kenntnis der glacialen und post- 
glacialen Bildungen im silurischen Gebiet von Estland , Osel und Ingermanland. Z. deutsch, geol. 
Ges. 1884, 248. — In beiden Arbeiten findet sich die bisherige Littcratur verzeichnet resp. referirt. 
Einen z. T. ergänzenden Auszug der SuiMiDr'schen Arbeit gab G. IToi.m in dem Bericht über seine 
geologischen Reisen, Verb. K. Min. Ges. Petersburg, 1885. 

* Genauere Angaben über Dimensionen und andere Verhältnisse der Schrammen macht Grewinqk 
L c. 381 u. 393, s. Lichtdrucktafel. 

4 „Schrammen auf Folsfiächen sind ein Zeichen, dass deren Oberfläche vom Gletscher wenig 
angegriffen wurde, wie aus den verschiedenen, nebeneinander vorkommenden Schrammenrichtnngon 
erhellt, die doch nach einander auf dio nämliche Felsplatte cingegraben wurden. Der Gletscher griff 
hei seiner Fortbewegung wesentlich nur die zerfallenen und zersprengten Schichtenoberfiächcn an, 
die er aaspflügte and mit sich fortbewegte.“ 

1 Zwei charakteristische Beispiele glacialcr Flussseen bespricht Dos«, Zur Geologie der Jungfern- 
hofschen Seen in Livland. Corr.-Bl. Naturf. Vor. Riga 38, 1895. 117. 
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<lie „cylindrischen Strudel- und Sickergruben“ in dcvoniecliem Gyps von Itänhof bei Riga ', die ib.: 
wenigstens z. Tb. zach als geologische Orgeln' aufgefasst werden können 

Die Landschaft des (oberen) Geschiebetnorgels zeigt nacli D oss zwei Typen, 
die oberen Hochflächen »nd die stark wellige Grundmoränenlandschaft*. 

Die Moräne zeigt gewöhnlich zweierlei Ausbildung, eine untere und eine 
obere Abtheilung. 

Durch Zerstörung des vorquartären Bodens ist eine Localmoräne gebildet 
deren Geschiebe aus dem unterliegenden Gestein gebildet sind; hierzu gehört der 
„ R i c h k “ oder „Plink“ in Estli- und Livland. Der Richk enthält scharfkantige 
Bruchstücke und wohlerhaltene Versteinerungen des silurischen Untergrundes; er 
geht nach oben durch weiteren Transport und Mischung mit nordischen Gesteinen 
allmiihlig in den gewöhnlichen Geschiebelehm mit gekritzten Geschieben Uber. Mit 
dem Richk hängen auch Stauchungsersc.heinungen zusammen. 

.Haid herrscht das llntergrnndsgeslein vor, bald der aus Zerreibungeproducten gebildete Leim, 
bald ist das Bindemittel mehr thonig, bald mehr sandig; je nach localen Bedingungen. Ebenso ist 
es mir nicht möglich gewesen, einen A 1 1 c rs un t e r s c h i ed zwischen grauem und rotem oder gelbes 
Geachiebolehm zu linden; die Farbe hängt meist vom unterliegenden Gestein ab,* z. T. »priebr 
natürlich auch die Oxydation mit. (Sciimiot.) „Die Zunahme mechanisch stärker angegriffenen, mein 
zerkleinerten, feinkörnigen, gepulverten, zerriebenen, mehl- oder scblammartigen Materials von Norlei 
nach Süden spricht sich auch darin aus, dass z. B. der obere Geschiebelehm in Finnland und Nard 
estbland nicht oder schwach vertreten ist, dann in Südcsthland und Nordlivland zusammenhängender 
und etwas mächtiger wird, hierauf an der Düna bereits mehrere Faden und bei Kouiio schon zebt 
Faden Mächtigkeit besitzt nnd in Ostprenssen endlich so entwickelt erscheint, dass es dort eiert 
Scheidung desselben in zwei Abtheilnngen bedurfte. “ (Gnswisoa.) 

Der anscheinend besondere Reichtum des rothen Geschiebelehms an grossen 
Blöcken erklärt sich z. Th. durch die spätere Auswaschung und Freilegung der 
Blöcke. In manchen Gebieten erscheinen die verschiedenen Lagen des Geschielu- 
lehms durch Geschiebe verschiedener Herkunft ausgezeichnet. Doch meint G REwntCK. 
dass von einer Scheidung der ostbaltischen Geschiebelehme in zwei Gruppen Tor- 
läufig kaum die Rede sein könne*. 

Krossstensgrus, „Decksand, G cs c hi che s and“, hei welchem die lehmigen 
Bestandteile zurüektreten, ist über ganz Estbland verbreitet, der Geschiebelehra da- 
gegen viel seltener; in den Gegenden südlich vom Ladoga scheint er eine grössere 
Verbreitung zu halten. Die Oberfläche des Krossstensgrus bildet meist ganz flache 
Felder; gewisse Gegenden (die besonders eine OW.-Erstreekung haben) sind von 
unregelmässigen Hügeln eingenommen und bilden deutliebe Moränenlandscltaft 
(z. B. südlich von Kegel). 

In ganz ebenen Gegenden ist der Geschiebelehm meist wenig mächtig, ss 
manchen Stellen ist er nur noch durch Blöcke bezeichnet, in hügligen Gegenden 
erreicht er stellenweise 30 m Dicke. 

Die grossen erratischen Blöcke sind durch Hklmebsen bekannt*. An der 

1 Sitzungsber. Dorpater Natarf. Ges. 1880. 

* Corr.-Bl. Natnrf. Ver. Riga, 1893. 

• Cher dio spcciolle chemische und mechanische Znsaiiimensctznng der Geschiebelehroe des 0>t- 
balticnms vergl. die Analysen von Th. Senke im Arch. f. d Naturk. Livlands. VIII, 1879, Dorpat 46 «• 

4 S. auch B. Dow, Vorkommen von grossen erratischen Blöcken in den baltischen Provinzen. 
Corr.-Bl. Naturf. Ver. Riga 40. 1897. 118. 
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Küste und an Binnenseen finden sich oft ausgewascheno Blockriffe , Steinfelder 
und -wälle. 

Das Studium der Blöcke in den Moränen Kurlands, sowie der Schrammen 
auf dem Devonkalk von Bauske ergab vorläufig, dass ein Heranriickcn der Gletscher 
aus Nordwest oder gar West, d. h. aus Schweden und über Gotland nach Kurland 
nicht nachweisbar ist 1 . 

Verschiedene Bohrungen in Kurland, die E. v. Tom, mittheilt, zeigen eine 
recht wechselnde Mächtigkeit des Diluviums an, sie wechselt zwischen 5 m, 
28 und 41 nt. 

Bei Popiläny am Ufer der Windau fand sich folgendes Profil von oben nach unten : 

5 m rothgelber oberer Blocklehm, unten Zwischenschichten von Sand, 

4 „ gelber glimmerhaltiger Sand, 

6 „ grauer Blocklehm, 

4 „ gelber mittelkörniger Sand. 

(Die zweifache Vereisung des Gebietes ist hiernach nach Tom, nicht ohne 
Weiteres zu verneinen). 

Die Bohrung von Mosheiki ergab 0,5 m oberen rotlien Blocklehm und 8 m 
aschgrauen bis chokoladefarbenen; dazwischen drei Wechscllagcrungen von weniger 
nächtigem Blocklehm, Pflanzenreste führendem Sand und Kies. 

Vor kurzem haben Doss* in Livland und Nikitoj an der Balm Witesb-Porchow 3 
Drumlins beschrieben. Doss fand zwischen Weimar und dem Burtnecksee lang- 
gestreckte Rücken oder rundliche Hügel, welche sich aus Grundmoränenmaterial 
aufhauen und in paralleler Schnarung dieselbe Richtung ciunehmcn wie die einstige, 
durch die Schrammen angedeutete. Bewegung tles Eises (SSt), bis SO. verlaufend). 
Sic sind hier durchschnittlich 1—2 km lang, steigen nur sanft an und erreichen 
eine Höhe von 10 — 15 m; sie bestehen oberflächlich aus lehmigem Geschicbesand 
resp. sandreichem Geschiebelehm, geschichtete Massen nehmen z. T. auch am Auf- 
bau mehrerer Hügel theil. 

Die geringe liehe der iivländiachen Drumlin« ini Vergleich mit den amerikanischen , denen eie 
sehr ähneln, wird durch die geringe Mächtigkeit des Diluviums und seinen starken Sandgchalt in 
Livland erklärt ; ihre Entstehung wird uts eine vom Anfang bis zum Ende rein subgiaeiale bezeichnet. 

In der Umgehung von Petersburg (westlich von Gatschina) finden sich zahl- 
reiche, unregelmässige Gruppen bildende Hügel aus ungeschiehtctem localem Kalk- 
material aufgehäuft, die etwa den Drumlins entsprechen mögen 4 . 

Die Asar oder Geschiebehügel im weiteren Sinne treten in den mannig- 
fachsten Formen auf; Schmidt unterscheidet zwei Typen, die ineinander über- 
gehen: 1. mehr oder weniger kurze und unregelmässige Hügel, wie sie in jeder 
Moränenlandschaft Vorkommen, „Cross a s ar,“ wohl mit den Drumlins zu ver- 
einigen; sie sind kurz, treten meist nicht sehr scharf aus der Ebene hervor und 
bestehen meist aus Richk oder steinreichem Geschiebelehm, z. T. mit Spuren von 

1 E. v. T*u.l, Sitzunguber. Naturf. Ges. Dorpat, XII, I. S. 14. 

* Dos«, über das Vorkommen von Drumlins in Livland. Z. deutsch, geol. Ges. 1806. Tuf. 1. 

* Nikitis, Bull. Coram. geol. Petersburg 1898. N. Jahrb. f. Min. 1902, I, 290. 

4 Guide des excurs. du Congrös geol intern. Petersburg, 1897, 84, 12. 

Faacn, Letliaca casnozoica. 12 
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Schichtung; sie machen den Eindruck von auf- und nebeneinander ohne Ordnung 
aufgeworfenen Schutthaufen. 2. Die echten Rullstensdsar oder Grandrückeii 
sind langgestreckt (mit Unterbrechungen bis 40 Werst lang), meist schmal, hoch 
und steil, vergleichbar einem Eisenhahndamm. 

Sie bilden lange Hügelreihen on<l -ketten oder wallartige Erhebungen mit einer Haupt richtun? 
von Norden nach Süden, (NNW. — SSO. und NO. — SW.), welche im Allgemeinen mit der Schrammen 
richtung übercinstimmt. Sie zeigen häufig eine Theilung in IJaupt- und Nebenusar, welch letztere 
von Norden her mit dem Haupt äs unter spitzem Winkel zusammenstossen. Die Wälle sind gewöhnlich 
30—50 Fass oder weniger hoch, einige erreichen 100 Fass Höhe; ihre Breite ist sehr verschieden. 
Über lange Strecken fortlaufend sind sie nicht geradlinig, sondern beschreiben schlangenfornnge 
Biegungen ; ihre Kammlinie steigt auf und nieder. Eigentümliche Erscheinungen sind die Äsgruben, 
-inuldcn und -grüben. 1 

Die Oberfläche besteht oft aus typischer angeschichteter Moräne, wahrend das Innere von 
discordanten nnd abwechselnden Schichten von gewaschenem Grand nnd Sand besteht. Manche 
Asar enthalten auch einen Kern von Geschiebcmergel. * 

Die Asar fangen niemals am Glint an, sondern erst ein paar Meilen südlich davon. 

Dass sie in den Küstengebieten häutig eine marine Umhüllung zeigen, ist nunmehr leicht ver- 
ständlich durch die spätglacialc Senkung. 

Als Asar sind in Livland die sog. .Kanger* durch Dn*s erkannt worden*, (z. B. der Kleine 
und Grosse, der 48 km lange Oger-Kanger im Riga'schen Kreis), Es sind ans gerolltem Material 
bestehende, meist dammförmige Hügolzüge, die sich ausserhalb des eigentlichen Hochlandes, im ebener 
bis flachwelligen Diluvialgelände hinziehen ; ihr Verlauf geht hier nicht parallel der Glacialscbrammtnp 

Wenn es wahrscheinlich ist, dass die Flussrichtnng der subglacialen Kangerströme eine sfidost- 
nordw östliche war, so muss nach Dom hei dem allgemeinen Rückzug des Inlandeises die livlfindisclit 
Seenschwelle eine Eiskappe nachbehalten haben, als das westlich von ihr gelegene Tiefland bereit« 
eisfrei war. 

E. v. Toll meint *, dass die Bildung der Asar am ehesten als das Product 
von Gletschcrbächen anzusehen ist, die aus dem Thore eines Schritt für Sehnt! 
sich znrückziehenden Inlandeises hervorbraehen , also als die Vereinigung einer 
Reihe aufeinander folgender Schuttkegel. 

Glinka* beschreibt Asar, z. T. von Geschiebelebm bedeckt, aus dem 
Gouvernement Pskow. 

Rother oder brauolichrothor (irsebiebetbon, der oft mit oberem Gescbiebesutd bedeckt ist nnd 
bisweilen Sandzwischensehichten führt, wird gleichfalls von dort beschrieben. Ausser „unteren Ge- 
schicbesamb n“ finden sich noch praeglaeiale Sedimente, grauer und ro9urother Thon und Sand, unter 
Geschiebelebm resp. unter Geschiebesand (von Flugsand bedeckt). 

Wie zu erwarten, sind in diesem Gebiet auch Endmoränen nachgewiesco 
und zwar in ihren typischen Formen und Begleiterscheinungen: 


1 8. auch G. Holm, Bericht über geol. Reisen in Estland pp. — $ciimii>t schticsst sich, Z. deutsch, 
geol. Ges. 37, 539, der HoLSr'schen Theorie über Ashiblnng an. 

* Do«*, Ober die Asar von St. Matthiii in Livland. Corr.-Bl. d. Naturf. Vor. Riga. 39, 1895 
S. 126. Taf. 2. 

3 Dos», Die geologische Natur der Ranger im Riga'schen Kreise. Festsclir. d. Naturf. Ver. 
Riga. 1895. Mit 7 Taf. Das Wort Kanger gehört der finnisch-ugrischen Sprachfamilie an und findet 
sich in ähnlichem Sinne im Livischen, Finnischen und Estnischen, auch im Eskimo sind an den Starcm 
Kanger die Begriffe „schmal, Inng“ oder „steil" gebunden. 

4 E. v. Toll, Geol. Forschungen i. Gebiet d. Koriander Aa. Sitznngsber. Naturf. Ges. Dorpat* XII, S. 14 

* Glinka, Beobachtungen im Gebiete der posttertifiren Ablagerungen des nordwestlichen Rol- 
land. Annuairo geol. IV, 113, 1901. 
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In der „kurischen Schweiz“ u. a. 0. wies v. Toll 1 typische Endmoränenzüge 
nach: Zwischen den Flüssen Memel und Diina dehnt sich ein 3 — 12 Werst breiter 
Streifen von Moriincnlandschaft aus, auf dessen Innenseite Seen liegen, an dessen 
äusserer die Endmoränen (ausserhalb deren wieder Sandr) als „kurländische Moriinen- 
bogen“. Auf sie zu laufen Äsar. Der Moränenzug Tuckum-Talsen ist nach Toll 
nicht in Zusammenhang mit dem Salpausselkä und den Höhen auf Oescl zu bringen. 

In den Gouvernements Minsk, Wilna und Witebsk hat Fräulein A. Misscna’ 
Endmoränen auf weite Erstreckung nachgewiesen, z. T. als deutliche, sehr scharf 
ausgeprägte Höhenrücken von Grus oder Moräne, bedeckt von Moräne und Block- 
packung mit angrenzenden Sandgebieten. Ihr Bau weist die verschiedenen Typen 
der Endmoränen auf (darunter Staumoränen, Steinbeschüttung, Gruudmoränen- 
riieken): Äsar und Drumlins finden sich in der hinterliegenden Landschaft. 

Die Endmoränen bilden hier zwischen Wilna und Minsk einen nördlichen 
und südlichen Flügel, welche das Flussgebiet der oberen AVilija umschliessen ; im 
Osten sind sie durch mehrere hinter einander gelegene Verbindungsbogen vereinigt, 
welche die AVasserseheiden zwischen AVilija und Bercsina nebst lllla bilden. 

Miaausjl hält die beschriebenen Endmoränen für Randmoränen einer selbständigen Eiszange 
des Wilijagletschers, wobei der östliche Vcrbindangszng dessen eigentliche Endmoräne ist, der Nord- 
fifigel die interlobale Moräne zweier Gletscher (Wilija- and Düna-), der südliche Flügel eine Seiten- 
moräne des Wilijagletschers darstellt. 

Glinka* beschreibt ebenfalls Endmoränen (mit vorliegendem Sandr) aus dem 
Oouvemement Pskow hei Jedrowo. Seine schönen Abbildungen zeigen dio wall- 
artige, an Blöcken reiche Bildung in ganz mit den deutschen Endmoränen über- 
einstimmender Weise. (Siehe die Abbildungen auf nächster Seite.) Diese End- 
moränen des Kreises Waldai und die westlicher gelegenen von AVitebsk, welche 
Xikitin erwähnt, treffen mit der Grenze des Kleinsec-Moränen-Gebietes zusammen, 
die Rahsat 4 erwähnt. 

Geschichtete Diluvialbildungen, insbesondere die Sande, sind weit 
verbreitet. „Die Schichtung und Sichtung des Trümmermaterials nach der Grösse 
des Korns konnte nur unter Betheiligung des AVassers erfolgen und gewannen 
hei bedeutender Zunahme des mechanisch zerkleinerten Materials von Norden nach 
Süden, in derselben Richtung auch die geschichteten Massen an Mächtigkeit.“ 5 

Diese östliche Fortsetzung der baltischen Endmoräne Norddcutschlands durch 
Russland beweist sehr drastisch die Unhaltbarkeit der de GEEK’schen Construktion 
des „jüngeren baltischen Eisstromes“ (s. o. S. 99.). 

Im südlichen Polessien hat Tutkowski* zwischen den Flüssen Buh und Usch 
ein gesehicbelosos Gebiet gefunden, ähnlich der amerikanischen driftless area, 
zwischen zwei Inlandciszungon. Sandige Ebenen mit Mooren oder eigenartige 

1 Gcol. Forschungen im Gebiet d. knrl. Aa. Sitzungsber. Naturf. Ges. Dorpat, XII — Annuairc 
IV, 25. — Dom, Corr.-Bl. Naturf. Ver. Riga 1897, 121. 

2 Annnaire gfeol. IV, 91, 179. 1901. Jahresher. Mo.sk. Naturf. Ges. 1898—1900. — A. Mimuwa, 
t her die Endmoränen von Weissrassland and Litbaticn. Z. deutsch, gcol. Ges. 1902, 284, Karte, Taf. X. 

2 Glinka, Einige Beobachtangen im Gebiete der posttertiären Ablagerungen des nordwestlichen 
Russland. Annnaire g£ol. Kassie, IV, 1901, 115, Taf. 3. 

4 Halbinsel Kola, 118. 

5 Gbzwikok, 1. c. 424. 

• Tittkowski, M6m, Soc. Nat. Kiew, 1903, ref. in Centrbl. f. Gcol. 1903, 58G. 
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Endmoränen im Kreise Toropetz nnd Waldai (nach Glinka). 

Granitfelder mit Producten mechanischer Verwitterung sandiger Asar und hufeisen- 
förmige Dünen bedecken das Gebiet. Einfluss von vorglacialem Relief ist liier zu 
constatieren , indem die nördlich von jenem Gebiet • befindlichen Höhen die Be- 
wegung des Landeises aufhielten und die Entstehung des geschiebefreien Gebietes 
hervorriefen. 
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Gliederung des westrussisclien Quartärs. 

Gkewingk acceptirto 1879 die Zweitheilung des Diluviums der Ostseeprovinzen 
nach Beuendt, indem er als obere Abtheilung den vorherrschend röthlichen oberen 
Geschiebelchm incl. Decklehm und Deeksand oder Geschiebesand bezeichnete, und 
erörterte auch die Frage, „ob nicht in der Dorpater NO— SW-Ausfurchung und 
Ausfüllung des Devon der, nur am oberen Theil der Furchenwände vertretene, 
ungeschichtete Geschiehelehm einer ersten Eiszeit angehört hat, zwischen weicher 
und einer zweiten Eisperiode er zum grössten Theil entfernt und durch geschich- 
teten Sand und Grand ersetzt wurde“. Gkewingk betont ferner, dass am Schlüsse 
der älteren Glacialzeit eine bedeutende Ahn ahme der Eismassen und Zunahme 
des Wassers und eisfreien Landes stattgefunden zu haben scheint, wodurch 
sich verschiedene Eigentümlichkeiten erklären lassen; „dieser ersten Phase der 
altquartären Periode folgte diejenige der jüngeren Glacialzeit mit erneuter 
Eis- und Moränendecke, an sie schloss sich endlich die neuquartäre, alluviale 
oder postglaciale Zeit“. 

E. v. Toll äussert sich (in Anbetracht der oben initgetbeilteu Bohrprofile, 
iutramoränc Sande zwischen zwei deutlich geschiedenen Moränen und Funde von 
interglaciulen Säugethierresten an der Windau auf seenndärer Lagerstätte) dahin, 
dass mau die Möglichkeit einer zweifachen Vergletscherung für Kurland nicht 
a limine abweisen dürfe, wenn auch positive Beweise dafür noch nicht erbracht sind. 

Wir müssen eonstatiren, dass in den Ostseeprovinzen bisher keinerlei Funde 
gemacht sind, welche die Annahme von zwei durch milderes Klima getrennten 
Eiszeiten berechtigen ! 1 

Holm giebt folgende Übersicht der esthländischen Quartärbildungen (Reise- 
bericht): (s. umstellende Tabelle). 

Gegenüber manchen Geologen, welche auch für Westrussland nicht zwei Eis- 
zeiten anerkennen (SOKOLOW, Gkdkoitz, Amalitzki) verficht Kristafowitsch die 
Annahme zweier Eiszeiten mit zugehörender Interglacialzeit. 8 

Polen war nach ihm zweimal vereist, die erste Oscillation erreichte die Ufer 
der oberen Weichsel bei Krakau, die zweite aber überschritt nicht die Swento- 
Krzisker Berge und den Oberlauf der Warthe; die trennenden interglacialen 
Bildungen sind nach Norden zu an Mächtigkeit abnehmend bis zur kurländischen 
Grenze bekannt ; nördlich davon liegt nur eine gemeinsame Untergrundsmoräne. Die 
südliche Grenze von Kurland ist die äusserste Uücktrittslinie des Gletschers der ersten 
Periode; von hier aus begann (in der 2. Periode) sein Hervortreten nach Süden.“ 

BeiNowo-Alexandria, Kr. Lublin, zeigte Krischt afowitsch 4 geschichtete 
Sande unter der typischen „unteren“ Moräne; statt der letzteren treten auch ihre 
Zerstörungsproducte (in der 2. Eiszeit gebildet, Geröllconglomerate, Geröllsande, 
Blöcke) auf; darauf bildeten sich in der ruhigen Interglacialzeit dünngeschichtete 

1 Vergl. auch die Gliederung im „Guide“ 12, S. 7. 

3 Fortschritte im Stadium der posttertiären Ablagerungen in Russland. Annnaire güol. II, 
1897, (8. auch n.). 

* Ann. geol. Russ. III, 24. 

4 Krisciitapo witsch, Posttertiäre Ablagerungen in der Umgegend von Nowo-Alexandria. War- 
schau 1896, 2 Taf , referirt in Annuairo III, 3, S. 29. 
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Übersicht der esthländischen Quartärbildungen. 



! Inlandbildungen 

Meerosbildungen 

Jetzige Bildungen 

Verwitterung u. Verfrierung von bloss- 
gelegten Felsflüchen, 
l Sandgeschliffenc Steine, 
tu Dünen mit Säugethiorknochen. 

c Land- und Süsswasserconcbylien. 

Strandwälle. 

Verschlammung v. untiefen 
Meeresbuchten durch Ab- 
satz von Gyttja-Sc&laimn. 
B Svämlera.“ 

Zurückgang d. Glintrandes 
durch Wegschwemmung u. 
i Abbröckelung. 

[ Strandwall- u. Riffbildung. 

Postglacialc Bildungen 

Torfbildungen. Wiesenmcrgel. Gyttja. 
*° Fortgehende Trockenlegung (durch Ero- 

® sion und Vertiefung der Flussbetten) 

S und Vermoorung der Seebecken. 

Alte Strandwälle (und Flussablager. ?) 
mit Ancyiua, Limttaeus u. a. Süss- 
wassorconchylien. 

Strandwälle mit Cardium, 
Mytilus, Teil» na. 

Riffe. Dünen. 

Die Schale von einigen 
Asar a. d. Inseln (Worms). 
Geschichteter Sand aequiv. 

der schwed. Akerlera. 
Alte Strandlinien in festen 
anstehenden Schichten. 

Das Inlandeis hat j 
sich aus Estland , 
zurückgezogen, steht 
aber noch in Finn- 
land, d. Botin. Meer- 
g busen u. in Schweden. 

•t»- 1 

n Reichtum an grossen untiefen Seen. 

^ ® Beginnende Moorbildung und Trocken- 
ei *3 legung durch Erosion v. Flussbetten. 

' ^ £ Die Flora arktisch. 

«5 «S • 

• B 

las i 

Strand wälle. Riffe. 

' Geschichteter glacialcr 
Thon (hvarfvig lera). 

o 

Erratischo Blocke , Lehm (z. T. ge- 


Mi 

schichtet) in kleinen Becken u. Vor- 


ö Das Inlandeis ist auf 

tiefungen. 


a dem Rückzüge durch 

Oherflüchensand u. -Schutt mit Resten 


-3 Estland. 

von Mammut. 



| Rullstenüsar, Endmoränen (Moränen- 



landscliaft), Grundmoränen. 


ca 

, ' Glacialschramuien. 



, ö , 

Bildung von Schrammen und Grund- 

Kein Meer existirt, alles 

Das Inlandeis ist 

1 a 

ist von dem Inlandeise 

— über ganz Estland 

Gesteinstransport und Abhobelung der 

bedeckt. 


s Gesteinsoberfläche. 


w 

‘ ■ : 

I so Keine Spuren gefunden. 



Das Inlandeis schiebt die unter den 



vorhergehenden Perioden gebildeten 


^ Das Inlandeis ist 

Verwitterungaproducte und die In- 


im Verrücken. 

landabildungen als Endmoränen (?) vor 



sich. Z. T. werden sie auch von 



dom Eise bedeckt und in die Grund- 


| 

moräne eingezogen. 
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Thone, Samle und Pflunzunreste führende Lehme; zur selben Zeit iing auch die 
Ablagerung des Löss an; dieser wird fast nirgends von anderen Bildungen über- 
deckt! (Alles Erscheinungen des Postglacial!) Kr. erklärt den Löss (Maimnut- 
Thon) als interglacial. Die Sehicbteumasse des Löss wird im Norden vertreten 
durch Ablagerungen der zweiten Moriinonstufe. 

Die dortigen Weichselterrassen, drei an der Zahl, werden in ihren Profilen 
als Repräsentanten der ersten Vereisung (älteste Terrasse), der Interglacialzeit 
(ältere Terrasse) und der 2. Vereisung aufgefasst (die jüngste Terrasse ist post- 
glacial). ln der älteren Terrasse fanden sich Mammut u. a., sowie palaeolithischer 
Mensch.Auch auf der Karte des Lublin'schen Gouvernements von TuElliosiiivvicz 
(Ann. 13) ist nur eine Moräne angegeben! 

SlEHlUADSKI batte 1 in Polen ausser den „oberen Endmoränen der zweiten 
Gletscheroscillation“ auch eine Endmoräne weiter südlich, nahe der südlichen Grenze 
des Geschiebcmcrgelvorkommens, bei Sieroslavice unterhalb Krakau, nahe dem linken 
Weichselufer, aufgefunden, die er als eine „Endmoräne der ersten Vergletscherung“ 
erklärt. Es sinil Geröllhiigelreihen, die auf dem braunen „unteren“ Geschicbemcrgcl 
liegen und von dem Lössplateau getrennt sind. 

KltlSLHTAKOwrrscii beschreibt 2 Aufschlüsse aus dem nördlichen Westrussland, 
von Grodno, Wilna und Kowno, aus denen er mit Sicherheit die Existenz von zwei 
Glacialcpochon folgert : 



Das 1. c. abgchildcto Profil der Tscbcrnaja Bulka ist von oben nach unten folgendes: 

a) 2*/a # Ackerkrume 

b) 7' röthlich brauner Letten mit grossen Blöcken („die grösste Zahl der Blocke befindet 

sich augenscheinlich über den Flügeln der tinfen liegenden Lager blättrigen Lignit»*) 

c) 8' 6" geschichtete Sande mit Grandzwisehenlagern 

d) bis 10' 6" geschichtete geröllfreie Sande 

e) bis 14' grüner lehmhaltiger Sand, in der Mitte in Lehm übergehend 

f) bis 7' (einblättriger Lignit, nach den Flügeln sich auskeilend 

g) bis 4 1 // dunkelgranor geschichteter Lehm, unter dem Lignit; Conglomcrat von Grand und 

h) Geröll, unter den Flügeln des Lignit am mächtigsten, unter der Mitte nur TB 1 /«". 

i) 7 — 21' grauer, sandiger, mergeliger Geröll-Lehm. 

Bei Grodno sind die Aufschlüsse in Seitenschhichtcn des Njemen, sie zeigen 
zwei Horizonte von typischen Geröll- (Moränen-)Lehmen (21 — 28' mächtig), durch 
verschiedenartige (bis 28 — 35 m mächtige) Sedimente getrennt. 

1 Z. deutsch, geol. Ges. 1890, 756. 

a Ban der glaciären Bildungen auf den Territorien der Gouvernements Kowno, Wilna und 
Grodno. Annuaire I, 1896, 10. Profil p. 15 S. auch Wkbki, Annuaire V, 1902, 165 f. 
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In der Tschemaja Balka findet sich ein Blättertorflager (Lignit) in einer 
noch an der Oberfläche erkennbaren kesselförmigen Senkung und fuhrt Pflanz en- 
reste der heutigen Flora. 

In einem Nachtrag giebt K itis< iitaeowitsch 1 nähere Mittheilungen über das 
Grodnoer Lignitlager in der Schlucht Drutzkoi Owrag: Hier sind zwei verschiedene 
Moränenbildungen durch geschichtete und ’ organische interglaciiirc Ablagerungen 
getrennt, letztere sind durch Massen geschiebefreier Sande getrennte Süsswasser- 
mergel-Lager und ein Lignit- und feingeschichtetes Thon-Lager. 

Kris ciitako witsch giebt. beistehendes Idealprofil des (j rodnocr Lignitlagers: 



Ein Profil zeigt auf einem bis 18' mächtigen sandhaltigen Geschiebethon ge- 
schichtete Sande, darüber weissen Süsswassermergel: in diesen wie in die Sande 
greift oft der bangende (an Geröll reiebe) Geschiebelebm taselien- und kesselförmig 
ein : auf dem oberen Geschicbelehm liegt z. T. noch Sand oder Lehm. 

Bei Wilna fanden sich ebenfalls zwei G eselliebemergel durch Sedimente 
getrennt: der obere, rot.be erreicht eine Mächtigkeit bis 24', der untere graue 
nur 17'. Das Profil lehrt nach Ktt. die grosse Zerstörungskraft des Gletschers 
der 2. Vereisung. 

Bei Kowno fanden sich wieder zwei Moränen, die aber nur z. T. durch ge- 
schichtete Saude getrennt sind, welche sich nach der Mitte zu auskeilen und eine 
geradlinige Geröllreihe hinterlassen. 3 

Von Wichtigkeit ist die Angabe von Gkdroitz, dass im Gebiet des Niemen 
und T. des oberen Dnicpr zwei getrennte Moränen, ein unterer grauer Geschicbc- 
mergcl und ein oberer brauner, Vorkommen, getrennt durch mächtige, allerdings fossil- 
freie geschichtete Ablagerungen, die* man nicht gut als locale Zwischeneinlage- 
riingen anseben könne.“ 

Nikitin stellte die Ostgrenze der oberen Moräne Litauens mit ihrem Zuge 
von Endmoränen fest und wies nach, dass die (alleinige) Moräne des inneren Buss- 
land der unteren Moräne Litauens, Polens und Norddeutsehlands entspricht. 4 

Im Westen des Gouvernements Witebsk fand Nikitin zwischen zwei Geseliiebe- 
mergcln geschichtete Sande und sandige Mergel, beide Moränen sind petrographisch 
kaum zu unterscheiden. Auf die Ostgrenze des oberen Gescbiebemergels (Scbej- 
Sainostie-Kitzkowd) folgt eine Zone von Banden; gegen Süden und Südosten von 
der Grenze erstrecken sich typische Asar und Endmoränenhügel. Östlich dieser 
ganzen Region hebt sieh der untere Geschiebemergel wieder heraus und bildet 

1 Annuaire I. 1S97, 25. 

s S. Proiii, S. 21: und Annuaire II, 7. 

1 S. K. Jalirli. f. Min. 1887, I. 120. 

4 Geologische Untersuchungen an der Eisenbahn zwischen Moskau und Windau. Bull, Comtn. 
geol, Petersburg 1808, 333. 
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weiterhin allein die Oberfläche und geht in Klocklehm über, der den grössten Theil 
des mittleren Russland bedeckt. 

Uber die Bildungen des Spiitglacials vergl. die Darstellung des Ostseebeckens. 

Ufer wälle und Riffe an den Küsten sind zu beobachten, die meist in 
postglacialer Zeit umgelagert sind. De Geeh und Bekghkli. haben die beiderlei 
Terrassen (des spät- und des postglacialen Meeres) genauer in ihre Karten ein- 
getragen 1 . Der Peipus ist ein Rclictensce der spütglaeialen Zeit, ebenso wie der 
Ladoga- und Onegasee. 1 

Spätglacialer Süss wassert hon oder „Binnenseethon“ kommtim Innern des 
Landes in kleinen Becken auf Krossteinsgrus lagernd vor, wahrscheinlich von den 
schlammreichen Wässern des zurücktretenden Eisrandes und durch gleichzeitige Aus- 
waschung der freigelegten Moräne gebildet. Bei Kunda hat Nathokst in dem 
untersten Thonlager des berühmten Mergcllagers Dryas aufgefunden.* 

Postglacial, Alluvium: 

Alluviallehm (svämlera) scheint nach Schmidt in den Ostseeprovinzen 
selten zu sein; Alluvialsand ist in verschiedener Bildung vorhanden. 

Dünen finden sich am Meeresstrand und im Innern (aus Asar oder Ancylus- 
sand entstanden), z. B. bei Reval.* 

Die Lan d seen waren früherauch hier viel zahlreicher als jetzt; ihre Bildung wird 
von Schmidt mehr auf vorgebildetc Vertiefungen, als auf Gletscherwirkung zurückgeführt. 

Torfmoore nehmen grosse Strecken Landes ein und können ebenfalls in 
Hoch- und Grasmoore geschieden werden, ausserdem nach ihrer Bildung, ob aus 
Wäldern oder verwachsenen Seen entstanden. Letztere zeigen fast regelmässig unter 
der Torfdecke Wicsenkalk (Alm), „der in dem halbverwachsenen „Kleinen See“ 
bei Piersal noch jetzt in Bildung begriffen ist“. 

Das Mergellager von Kunda in Nord-Estland hat nach Grewingk’s* 
Untersuchung Resultate von geologischem und archäologischem Interesse geliefert: 

Hinter einem Uferwall auf dem Glint erstreckt sich als Ausfüllung eines 
früheren Landsees ein grosses Moor mit folgendem Profil: 

0,8 m Torf 

0,8 „ Wiesenmergel voll von Süsswassermuscheln 
0,09 , Sand 

0,51 , muschelreicher Süsawasserthon 

0,45 „ Thon mit Resten von Moosen und Myriopbyllum 

3 „ Thon, za unterst mit Randstreifen und arktischen Pflanzen (nach Nathobst Salix 

polaris, S. berbarea, Dryas ortopctala u. a ) 
za unterst Geschiebomcrgel. 

In dem Wiesenmergel fand Gkcwixiüc Amrbmta celltnsis (fast nur unf die oberste Lage beschränkt), 
Ilsidiutn obliquum , Linmara oruta , /,. stagnalis , Ilanorbis marginatus, II. earinatus, II. rorltx, 
Valrata pisciualis, Bylhinia tentaculata. (Taf. 2). 

1 Vergl. Sciimidt's Beschreibung and Karte dc'r Umgebung von Petersburg im Guide CongrGs 
geol. intern. 34. 12. 

1 Nach na Gbf.b’b Untersuchungen, Geol. Kur. Korb. 16, 1804, 639. 

• Guide 12, S. 14. 

4 S. auch Dass, Über Dänen bei Riga. Corr.-Bl. Naturf. Ver. Riga 1896. 

& Gkkwikgx, Geologie und Archaeologie des Mergellagers von Kunda in Estland. Dorpat 1882, 
a. auch Guide des exeuraions, Congr. internat. 12, S. 14. 
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Im Mergel und folgenden Thon fanden sich ausserdem Reste grosser Hechte. Ferner Etjuus 
caball ua , Ctrvus ul ccm , C. tarandu 9, Cants familiaris ; (im Torf Hon taurus, Ccnrus copreolu # , Hut 
scrofa , (an ix familiaris). 

Ausserdem beschreibt Gkiiwinok aus beiden Lagern Artefacte, wie Harpunen, Messer u. a. 
aus Knochen, z. T. vom Ur, Elen und Wildschwein. 

Stellenweise geht der Wiegetunergel in festen Kalktuff über. Andere Kalk- 
tufflager finden sich an den Glintabbängen. 

Interessant ist eine Mittheilung von Doss 1 über Verwachsung von Seen in Livland vermittels 
organischen Schlammes, der vorwiegend aus Koth von Schnecken, Muscheln und Wasser- 
insekten gebildet wird, im Kanger See 3,6— 6,4 in mächtig werdend. 

Diluviale Säugethierreste sind im Ostbaltieum selten, Gkewingk sagt, 
dass in Finnland, Esthland und Livland nur sehr selten Zahnhruchstücke von 
M a m m u t und Schädel des Bison prisctis gefunden worden sind ; bei Menzen im 
Inländischen Kreis Werro fanden sich in altquartärem Saud zusamraenliegende 
Knochenreste. Weiter südlich bei Ringmundshof a. d. Düna ein Femur von JÜrino- 
ceros tichorhinus im Geschiebelebm; bei Witebsk a. d. Düna zusammengehörige 
Knochen von Elejthas primUjcmus. ln Kurland werden die Mainmutreste häufiger. 
Noch südlicher, im Gouv. Kowno, fand man in altquartärem Grand ein grosses 
Ren-Geweih.* 

Von den extraglacialen Bildungen Polens seien die Knochenhöhlen bei 
Ojcow nördlich Krakau erwähnt: 

Im Jurakalk finden sich Höhlen an den steilen Thalgehängen, deren Roden mit plastischer 
Höhlenerde und Kulksteinbroeken bedeckt ist, in denen sich zahlreiche Knochen von Thieren und 
menschliche Geräthe finden. Nach F. Kümkk’ sind cs theils ausgestorbene, thoils recentc Arten: von 
besonderem Interesse sind : Ktephas primig., Ilhinorcma tichorh., Hyiina speläa, Felis speli 7«, und in 
Massen Höhlenbär; ferner Rentier, Polarfuchs, Lemming. Die Höhlen sind zu sehr verschiedenen 
Zeiten vom Menschen bewohnt gewesen, der gleichzeitig mit dem Mamut und dem Höhlenbär lebte; 
ein roh behauenes Feuersteinbeil wurde in der aus Härenknochen zusammengesetzten Kalkbroccic 
gefunden. 


Centralrussland. 

Die Gliederung des Quartärs der Umgehung von Moskau, die Kkiscii- 
TAFOWITSCII 4 giebt, zeigt bei dem Vergleich mit den deutschen Ablagerungen keine 
sehr erheblichen Differenzen; es handelt sich eigentlich mehr um Worte, die Differenz 
der Anschauungen ist nicht so gross, wie es scheinen möchte. 

(Siehe nebenstehende Tabelle.) 

1 Dos«. Corr.-Bl. Natnrf. Vcr. Riga, 1897. 

* S. auch Sch weder, über die aus den Ostseeprovinzen verschwundenen Säugetiere. Corr.-Bl. 
Natnrf. Ver. Riga, XX, 72. 

* F. Rom ku, Die Knochenhöhlen von Ojcow in Polen. Palaeontogr. 29, 1883. 

4 Bei dem Versuche einer universalen Classification des Quartärs betont KaiBcirrarowrrocH den 
wichtigen Einfluss localer Bedingungen auf die Mannigfaltigkeit der quartären Ablagerungen , ferner 
die Schwierigkeiten in der Parallelisirnng gleichzeitiger, aber nicht identischer Bildungen, die er als 
.synchronisch“ bezeichnet (z. B. die post- oder interglacialen Seeablagerungen Centralmsslands). 
Unter Annahme von 5 Epochen maximaler Entwickelung der nordeuropäischen Gletscher-Centren 
schlägt er folgende universale Classification vor (Classifications-Scala z. Bezeichnung posttertiärcr 
Ablagerungen. Contralbl. f. Min. 1900, 48.): 
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Postglacialepoclie 

| 

Historische Zeit 
Praehistorische Zeit 


Jungglacial- 

Epoche 

| 

Abschmelzzeit 
2. Vereisungszeit ] 

Zeit 

der 2. grossen 
Denudation 1 

Sande mit Zwischenschichten von Grand, 
Geschiebe and Grus. Lehme. 

Interglacial- 

Epoche 

Zeit der vollständigen Entwickelung 
des intcrglacialen organischen 
Lebens * 

Lignite, Mergel (oft Diatomeen), Torf. 
Thon mit Süsswassermuschcln and 
Pflanzenresten. 

Ackerkrume, Sand, Grand, Thone. 

Altglaciale 

Epoche 

Abschmelzzeit 
1. Vereisungszeit 
Frühglaciale Zeit 

Glacial-Epoche 

Abschmelzzeit: Sande mit Grand 
und Geschiebezwischenschichten, Ge- 
schiebe- Conglomerat („oberer Geschiebc- 
sand*). 

V ereisungszeit: Sande m. Zwischen- 
schichten von Geschieben, Grand pp. 
Ablago rung der subglacialen Wässer 
(„untere Geschiobosande“). 
Frühglacialzeit: Mergel, Lehm und 
Thon. In den Ablagerungen sporadisch 
nordisches Material (Einfluss des heran- 
rückcnden, jedoch noch weiten 
Glotschers). 

i'raeglaciulzeit 

Zeit der vollständigen Entwickelung | 
des pracglacialen organischen 
Lebens 

In den Ablagerungen vorherrschend 
Material localer Gebilde. 
Gletscherspuren gänzlich abwesend. 


A r.masciikwski und Nikitin* geben für das Gouvernement Mohilev noch 
die PAN'iiKit'schu Eintheilung aus dein Jahre 1846, welche folgende drei Stufen 
unterscheidet : 

obere: Oborflächensando (obere Geröllsande), meist geschichtet, mit Gerollen, auch feinen 
Lehmlagen; ferner Löss and lössähnliche Sande, 

Neueste (postglaciale) Epoche. Q V/. 

V. Glacial-Epoche (Upper Tnrbarian). Q (l — 3/V). 

4. Interglacial-Epoche (Upper Forestian). Q (IV/V). 

IV. Glacial-Epoche (Lower Tnrbarian). Q (1 — 3/IV). 

3. Interglacial-Epocho (Lower Forestian). Q (1II/1V). 

III. Glacial-Epoche (Polandian, Mecklenburgian). Q(1 — 8/1 II). 

2. Intcrglacial-Epoche (Helvetian, Ncndeckian). Q (II'III). 

II. Glacial-Epoche (Saxonian). Q (1 — 3/1 1). 

1. Interglacial-Epoche (Norfolkian). Q (I/1I), 

I. Glacial-Epoche (Scanian). Q (1/1, 2 1, 3/1). 

Praeglacial-Epoche. Pr Q. 

1 Epoche mit verstärkten atmosphärischen Niederschlägen. 

3 Epoche des Tkoitzki sehen Mammuts. 

* Annuaire I, 278 und II, 3, S. 14 und 16. 


Digitized by Google 



188 


E. Gkisitz , (Quartär von Ceittrzlrasslaml. 


mittlere: Moränen, Geechiebolobm, 

untere : granJipe , diagonal geschicbtete Sande mit erratischen Blöcken und zuweilen 
Töpferthon. 

AaMAeennweKi beobachtete eine Wechsellagerung von Moräncnlehm und geschichteten Gebilden, 
die für einen localen Rücktritt der Glotscherdccke sprechen-, beide gehen ineinander über. Nach 
KaisciiTArowiTscn handelt es sich hier um den SSO.-Uand der zweiten Vereisung, 

Das Verbreitungsgebiet des Gesebiebemcrgels und der erratischen Blöcke in 
Südrussland zeigt zwei weit nach Süden vordringende zungenfomiige Vorsprünge, 
einen westlichen im Bassin des Dnjepr (bis 48° 50 ' n. Br.) uud einen östlichen im 
Gebiet des Don. Dadurch wird die colossale eisfreie Gegend von Kursk gebildet, 
ähnlich wie bei der driftless area in Wisconsin und den eisfreion Stellen im süd- 
lichen Kngland. 

In dem Gebiet des oberen Dnjepr bildet der Moränenlchtn , wie Nikitin 
zeigte, eine weit ausgedehnte Deckschicht; im oberen Horizont herrschen glatte, 
abgerundete und geschliffene Gerolle vor, in dem unteren scharfkantige Geschiebe 
von localen Gesteinen. Obere Geröllsande kommen hier nicht vor. Alle glacialen 
Ablagerungen werden der ersten Hälfte der Eiszeit, der grossen Entwickelung der 
skandinavisch-russischen Vereisung, zugerechnet. 

Dazu treten postgluciale, jüngere (tluviatile, schlammige oder sandige Thone, Sand, Kies, Gras, 
Torf and lacnstrine Bildungen, sowie Schluchtenans< hweiumongen i and ältere. 

Zn diesen „älteren postglacialen Ablagerungen* gehört u. a. ein .interglaciales* Torflager, 
welches durch Bohrung bei K 1 e t z e w a aufgefunden wurde . 

1.5 m Torf mit Bleisand (Podsol), 

2.5 „ grauer Sand, 

2 „ brauner Torf mit Moosen u. a , unton mit Thonschlamm nnd Sand, 

9,1 „ dunkelgrauer Geschiebethon, unten mit Sandnestern. 

Der Torf enthält nur Wasserpflanzen u. a. Itrasenia holmttca , welche dem Klima des 
heutigen Deutschland entsprechen (I) 1 und zwar derselben Vegetation wie die „interglacialen Torf- 
lager* von Lanenburg, Klinge, Holstein; auch wie dort also in einem Gebiet, „in dem die Existenz 
des zweiten Moränenlehms (einer zweiten kleineren Vereisung) nicht bekannt oder wonigstens'noch 
nicht definitiv erwiesen ist“. Nikitin betont, dass in der zweiten Hälfte des Pleistocacn schon nach 
dem endgiltigen Rücktritt des Gletschers und dem Aussterben der arktischen Flora, welche Bich am 
Saume desselben entwickelt hatte, eine gewisse Periode eintrat, während welcher, begleitet von Mam- 
mut, Nashorn u. a., das Klima in Central-Hussland gemässigter nnd feuchter war, als heute, wahr- 
scheinlich im Zusammenhang mit den grossen Transgressionen des borcalen nnd des Caspischcn Bassins. 

Mammutfuude sind im centralen Kusslund vielfach gemacht und beschrieben 
worden (vergl. die Berichte im Annuaire). Einen genaueren Fundbericht giebt 
Frau M. Paat.ow 2 über den Fund bei Jaroslawl. Die Reste eines an Ort und 
Stelle verendeten Individuums von Elrphas primiijenius trogontherii lagen in grobem 
gelbem Sand, über ihnen liegen noch 4 in feiner Sand, unter ihnen 1 m Kies; 
darunter folgt lössartiger, glimmerreicher Lehm und fester Thon ; das Hangende 
bilden 1 m sandige Moräncngebilde mit grossen Blöcken (oft tasehenartig in den 
unteren Saud eingreifend) und gelber Sand mit braunem Lehm. In der oberen 
Moräne fanden sich zerstreute Reste eines anderen Exemplares. M. PavIow nimmt 
den unteren Kies als Aufarbeitungsproduet einer unteren Moräne an, die 6 m 

1 S. auch Wehes, Annuaire V, 1902, 1G5. 

,J Annuaire II, 1. 43, Taf. 1 ; s. auch V, 8. 
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Saude seien durch Gletscherwässer während eines wohl nur unbedeutenden Rück- 
zugs des Gletschers gebildet, die hangende Moräne entspräche dem erneuten Ver- 
rücken des Eises, die oberen Sande und der Lehm sind postglacial. Die Mammute 
hätten ein glaciales Alter, sic hätten in der Nähe des Eisrandes gelebt. 

Aas den Angaben geht allerdings nicht sicher hervor, ob cs sich hier am eine echte Moräne 
handelt; die Protilzeichnung giobt eine Thalmalde nn, die obere Moräne liegt über der Mitte der- 
selben und keilt sich nach den rundlichen Erhöhungen ans; vielleicht könnte es sich auch bei der 
»Moräne* um Schotter handeln, die durch Wildwässer über die Sunde ausgebreitet sind. (Die Fund- 
stelle liegt nn «lern Steilufer der*nltalluvialcn Kotorosl-Thalterrasse.) 



Reste eines verendeten Individuums von Etephns jirimii/t'nins tnnjonlherii bei Jaroslawl. 


Doss beschreibt denselben Fund 1 und kommt zu der Vermutung, dass der 
die Reste führende Geschiebesand „unterer“ ist; sonach der Maromutfund alt- 
diluvialcn, praeglacialen Alters sei. 

Mammntfnnde sind im Gouv. Jaroslawl schon lange bekannt; meist handelt es sich am 
Funde auf secundarer Lagerstätte.'* I'borreste ans den Schichten eines alten Seebeckens am Grometz- 
bache, dessen Liegendes Moränenthon ist, beschreibt Gurodxkw *; das Becken ist in der 
Zeit nach der Ahschmelzperiode entstanden und existirte lange Zeit, bis sein Gewässer schliesslich 
zur Wolga Abfluss fand, worauf das Becken mit sandig-lehmigen Alluvionen und Zwischenschichten 
von Torf bedeckt wurde. 

1 Doss, Z. deutsch, gool. Ges. 189G, 940 (s. Photogramm). 

* Vergl. Annaaire III, 108; V, 8, S. 6; Doss, 1. c. 951. 

3 Annunire III, 103. 
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Beachtenswerth ist die Thatsacbe, dass die Mammutfundc immer in der Nähe 
von alten oder gegenwärtigen Flussthiilern gemacht werden. 1 

Über das Alter resp. die Langlebigkeit des Mammut geben die Mammut- 
funde im sibirischen Steineis interessante Auskunft. Sie sind dort nach E. v. Toll ! 
postglacial, in Westsibirien folgte die Mammutzeit erst auf die marine Trans- 
gression. 

Dem NiKiTiN'schen Schema entspricht auch die Schilderung des Quartärs der 
allgemeinen geologischen Karte von Russland, Blatt Wladimir, Nishnij-Now- 
gorod, Murom von Sibikzew: Der Geschicbelehm (bisweilen auch Gesehiebc- 
mergel) mit viel einheimischem Gestcinsraaterial erreicht eine Mächtigkeit von 
1 — 18 m; seine Verwitterung führt bisweilen zur Entstehung lössartiger Gebilde 
(Deluvium), andererseits geht aus ihm der „obere Geschiebesand“ hervor. Der 
„untere bloekfnhrende Sand“ ist von Gletscherbächen abgesetzt, deren Ablagerungen 
dem System eines Flusses gleichen. Löss tritt in zwei Typen auf, als Berg- 
oder Terrassenlöss und Niederungslöss (letzterer Anhäufung von Verwitterungs- 
producten der älteren Gebilde); Sandablagerungcn der weiten Niederungen stehen 
in Zusammenhang mit den unteren Gcschiebcsandcn, doch fehlt ihnen die Decke 
des Geschiebelehms, sie sind also in einem weiter vorgeschrittenen Stadium der 
Erosion und Zerwaschung durch Gletscherwasser gebildet. 

Von den recenten Bildungen dürfen die Flussdünen an der Oka (mit 
ihren praehistorischen Resten) erwähnt werden. 

Von Pirchr, Wladimir, beschreibt Nucitix folgendes Profil : 

Auf Moränen amgearbeiteter, geschichteter Biockeand, darüber grauer thoniger Sand and san. 
diger Thon mit vielen Pflanzenresten (Wald), in diesen sandig-thonigen Schichten finden sieb in Menge 
die Mummutknochen von z. T. ganzen Skeletten. Das Mammut bewohnte also Centralrnssland nach 
Ablagerang der Moräne, als sich schon die recenten Tbäler gebildet hatten and die Vegetation die 
Waldvcgctation des bentigen Centratrussland war (? Inter-, Post- oder zweite Glacialzeit). 

Wladimir, Wolinsk und Kowel im Westen von Wolhynien liegen z. T. 
ausserhalb der Verbreitungsgrenze der erratischen Blöcke; im nördlichen und mitt- 
leren Streifen haben Sande, im südlichen Löss ihre Verbreitung. Die Sande sind 
1. geacbiebelmltige, ohne Schichtung, oft mit sehr grossen Mengen von fremden 
Blöcken; 2. geschichtete, geschiebefreie, welche die weiteste Verbreitung haben. 
Sie liegen unter den Geschiebesanden und gelten als fluvioglacial, vor dem heran- 
riiekenden Eis abgelagert, während die Gescliiebesande als eluviale Bildungen gelten, 
an Ort und Stelle aus der Grundmoräne verarbeitet. 

Ein praeglacialcr Thon bei Lutzk* ist ein Aufbereitungsproduct des ter- 
tiären Spondylusthoncs. 


1 S. den Fond voa Stenino im Gouvernement Kalaga (Ann. IV, 1901, 172), Koelowa in Perm 
(ibid. 2) n. n., boi Pnrtowaja, Perm (Ann. III, 83 ; hier ein ganzes Skelett in Thon, obno nähere 
Altersbestimmung, das Tbier war in einem Sample nmgekommen. 

* E. v. Toll, Die fossilen Eislager und ihre Beziehungen za den Mammutleichen. Petersburg 
1895, s. N. Jahrb. f. Min. 1897, I, 144. 

a S. Tivkowskv , Znr Geologie des Lutzk’schcn Kreises. Annnaire 11, 1 u. 51; IV, 109; 

ni, ui. 
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Nach der KBiacHTAFOWTrscH’schen Cl&ssitikation ist im Lutzk'schen Kreis die (iuartärfolge : 

7. Versumpfung von Polessje. 1 (S. oben.) 

6. Bildung der gegenwärtigen Flnsshassins, Fortsetzung der Denudation im Norden, vielleicht 
vom Wasser des nahen Gletschers der zweiten Vereisung (2. grosse Denndationsperiode). 

5. See- und suhai-rischer Löss, im Süden Seeperiode, Periode des Troitzk-Mamut. 

4. Geschiehehaltige Sande (1. grosse Denudationszeit). 

3. Grandiuorhne, Vereisung und Rücktritt des Gletschers. 

2. Geschiebefreie Sande, frühglacial. 

1. Prncglaciale Mergel von Kultschinsk. 

Noch hei Kiew ist (brauner oder Reiher) Geschiebelehm vorhanden, bis zu 
10 m Mächtigkeit. Er lagert auf praeglacialem sandigem Süsswasserthon (mit 
(Limnea, Plamrbis u. a.) und wird überlagert von der 10 — 21 m mächtigen Lössstufe. 


a Löss. 10 in. 


bim homoser Löss, 
c 1 m sandiger n. brauner 
Thon. 

d 2 m braun. Geschiebelchm. 
e 3 m grober Sand. 


f 3m brauner sandig. Thon. 


g 2 ui gelblicher Thon. 



Löss bei Kiew (Guide des cxcursions 21). 


Der Löss geht seitlich und vertical oft in Sand und sandigen Thon über, 
tritt in allen Höhenlagen auf und enthält die gewöhnlichen Conchylien und Säugo- 
thiere (Mammut, Moschusochse u. a.), an seiner Basis ist er oft humusreich. 
Unter dem Löss fand sich eine Sandschicht mit Mammut und Besten des palae- 
olithischen Menschen. (Der Mensch ist also hier in sehr alter Zeit des Postglacial 
aufgetreten; auch neolithische Reste timlen sich in der Gegend von Kiew.) 8 

Im Löss Wolhyniens unterscheidet Tltkowski* den „subaerischen“ und den 
„Seeliiss“. Der letztere ist deutlieh dünn geschichtet, plastisch, wasserundurchlässig, 
der erstere stets ungoschiclitet, porös, trocken, wasserdurchlässig. Im Seeliiss finden 
sich zuweilen in bedeutender Menge Siisswasserconchylien, er zeigt sich gewöhnlich 
auf tieferem Niveau, seine inselartige Verbreitung weist auf eine postglaciale See- 
periode hin. Beide Arten sind nach Tütkowski gleichzeitige Bildungen. 

1 Annnaire III, 118. 

1 Vcrgl. Abmarci(eW8KI, Annnaire I, 156. II, 2, S. 34 and Guide XXI, 20. 

8 Tutkovthki, Annuaire II, 51, 1807. 
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Nachweis von sogenannten Interglacialabl agerungen: 

Troitzkoe bei Moskau: In dem Gebiet des mächtigen typischen unteren Gescbichcsandes 
am rechten Ufer der Moskva findet sich ein sandiger Lehmmergcl mit einem vollständigen Mammut- 
skelett, neben Waldpflanzen und Sumpfthieren des heutigen Centralrussland. Der Mensch lebte hier 
ebenfalls. Man hatte den Lehm als praeglacial angesehen, da er unmittelbar auf dem mesozoischen 
Untergrund und unter dem unteren Blocksand liegt. (Durch spätere Verrutschung ist das Lager ver- 
ändert.) K*iaciiTArowiTHcn fand dann unter dem Lohra Kies mit krystallinen Gesteinen und hielt den- 
selben daraufhin für interglacial. 1 

Nikitin parallelisirfce die troitzkiäclicn Lignite mit den pracglacialon Lagern 
von Belzig und Lenzen. Krischtafo witsch spricht sich sehr entschieden für ilir 
„interglacial es u Alter aus. Nach ihm liegen die troit/.kisclien lacustrinen Ab- 
lagerungen zwischen zwei Geschiebesand-Horizonten. (Alle ähnlichen russischen 
Lager, die man früher für praeglacial hielt, sind mich ihm als interglacial zu be- 
trachten.) Er fasst die troitzkischen Verhältnisse folgendennassen zusammen : 

Der mesozoische Gesteinsuntergrund ist stark zerstört und verrutscht ; in den Niederungen 
sind Lehme mit undeutlichen Pflanzenresten abgelagert, sie sind auch der Zerstörung und Ausspülung 
anheimgefallen; auf dieselben setzten sich mächtige geschichtete Geschiebesande ab, an einigen Stellen 
mit Zwischenschiebungen von Thon. Nach dieser Periode der Anschwemmung und Denudation (welche 
der Glacialepoche entspricht) haben sich hier die schlammigon lacustrinen Ahlagernngen gebildet, 
mit Resten der Wälder und dom Mammut, einem milderen Klima entsprechend. Darauf wurden 
wieder mächtige Sande abgesetzt, die allmühlig in die gegenwärtige Oberflächenschicht übergehen. 
Danach ist die lacustre Ablagerung in localem Sinne „postglucial*. 

Die troitzkischen Iacustrcn Ablagerungen sind also nach Kiiisciitakowitsiii 
synchronisch der interglacialen Epoche auf dem Territorium zweier Vereisungen. 
Kit. bezeichnet sie sehr correct nicht als „interglacial“, da hei Moskau nur eine 
Vereisung stattgefunden hat. 

Aki>i:k***»n hall die Ablagerung von Troizkoo für praeglacial. lliih. Vet. Ak. Hand!, 22, II, I.) 
Wrbkb (Ann. V, 1902, 167) für interglacial 2. 

ÄNDERSSON beschreibt eine ifrasriiia-führende Ablagerung in dem Gouverne- 
ment Smolensk aus dem Quellgebiet des Dnjepr. 1 

Das Profil ist: 

1.5 m Torf, 

2.5 m grauer Sand, 

2 m sandiger grauer Thon, 

1.5 m torf haltiger Thon mit den Pflanzenresten, 

3,7 m grauer grober Sand, Grand, Gerolle, 

9,1 m grauer unterer brauner Geiclnebelehm. 

Der Thon enthält viel Mooslagen und Pflanzen, ans denen hervorgeht, dass 
er der Absatz aus einem flachen Gewässer ist, das viel Schlamm mitführte. Er 
ist sehr reich an Pflanzenresten, besonders BatraMum und Brasmia. 

Die Ablagerung ist zwar nicht iutramoriin, aber kann mit interglacialen ver- 
glichen werden, nach Anderkson z. B. mit Bornholt und Klinge, und And. kommt zu 
dem Ergebnis, dass „die fossile Flora von den Quellen des Dnjepr in einer Zeit 
nach dem Absohmelzen des grossen skandinavischen Dandeises gelebt hat, als das 

1 Nikitin, Congr. Arch. Moskau, 25. 

2 Bih. sv. Vet. Ak. Handl. 22, III, 1, 1896. 
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Klima in diesen Gegenden etwas wärmer war als in der Gegenwart; unserer jetzigen 
Kenntnis nach war diese Zeit höchst wahrscheinlich die lnterglacialzeit“. 

Auch hier gilt das für Norddeutschland gefundene: die Abschmelzung war 
mit einem gegen das heutige etwas milderen Klima verbunden; die Pflanzenresto 
dieser Zeit brauchen aber deshalb nicht als „inturglacial“ bezeichnet zu werden. 

Eine entsprechende Auffassung findet sich in den Worten von Glinka: 1 
„Vielleicht befand sich Smolensk schon ausserhalb aller Glacialerscbeinungen in 
der Periode der dortigen alten Torfe, während die Glacialdecke Busslands noch 
nicht ganz verschwunden war, sondern nur in die Grenzen des Psowsk’schen 
Gouvernements zurückgetreten; nach dem Abnehmen der Glacialdecke begann in 
Smolensk eine (interglaciale) Flora sicli zu entwickeln, in der folgenden Periode 
wuchs die Glacialdecke, doch wurde Smolensk von dieser Ausdehnung nicht be- 
rührt, sondern gelangte in die Thiitigkeitssphäre der Gletscberwässer, deren 'l’hätig- 
keit die Bildung der geschiebefreien Lehme zuzuschreiheu ist.“ 

Die drei Abtheilungen des Quartärs in Südntssland sind im Flussgebiet des 
mittleren Dnjepr, innerhalb der Verbreitungsgrenze des Geschiebemergels: ge- 
schichtete Susswasserablagernngen, Geschiebemergel, Löss. Dort bestehen die bis 
15 m mächtigen Süsswasserablagerungcn aus fein geschichteten Lehmen und Mergeln, 
selten gröberen Banden; sie enthalten reichliche Siisswasserconchylien und sind 
Sedimente aus Seen und Sümpfen (was für einen hohen Grad von Feuchtigkeit 
spricht), in ihren oberen Horizonten kommen schon Blöcke von Gesteinen vor, die 
weit von Norden stammen (als Symptome des bcranrückenden Gletschers). Die 
weitere Verbreitung der Stisswasscrablagerungen nach Süden über die Grenzen der 
Vereisung ist sehr erheblich. Hier werden sie überlagert von dem nicht geschich- 
teten braunen sandigen Mergel, der hier die Stelle des Geschiebemergels vertritt; 
die Schichten sind als Koste alter Flussläufe anzuschen. 



Querprofil des Mius-Limans und der Halbinsel zwischen diesem und dem Aaowschen Meere. 

(Nach Nokolow). 

s sarmatische, p pontische Ablagorangen, d Paladinenschichten, 1 brauner Mergel pnd Losa. 


Sokolow fand 8 in der Umgebung des Mius-Limans und anderen Stellen 
Siidrusslands in Sauden, welche unter mächtigem Mergel und Löss lagern, reichlich 
Paludina dihiviana (in drei Formen , var. gracilis resp. tenuissima, crassa und der 
recenten fasciata ähnlich). Daneben ziemlich viel Lithoghiphiis mticoidcs, ferner 
Unio, Dremensia polymorpha, Cyrlas ricicola. Vcrgl. p. 15. 

1 Glinka, Posttertiäre Ablagerungen and Böden der Gouvernements Pskow, Nowgorod and 
Smolensk. Annuairc V, 4 — 5, 1902, 79. 

* N. Sokolow, Der Mias-Liman und die EnUtohungazeit der Limnne. Yerh. K. Russ. Mineral. 
Ges. Petersburg 1902 XL, p. 35 — 112. 

Frkch, Lcthaea caeno/.oica. 13 
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Die Fauna der betreffenden Schichten stimmt mit altquartären oder prae- 
glacialen Ablagerungen anderer Gegenden überein und zeigt ausserdem die Ein- 
wanderung einiger Vertreter der kaspischen Fauna; Elrphas antiquus (trogontherü) 
lässt sic zum Altquartär stellen. 

Die Paludinensande erreichen C — S m Mächtigkeit, ihre Oberfläche zeigt 
deutliche Erosionsspuren. 

Der hangende braune Mergel hat in Südrussland eine weite Verbreitung. 

Für die Bildungsart der braunen Mergel in ihrer jetzigen Gestalt wird 
die subaerale Herkunft als beste Erklärung angenommen (vielleicht auch Wasser- 
ablagerungen, die erst später einem Umwandlungsprozess unterworfen wurden). Der 
braune Mergel geht nach oben unmerklich in typischen Löss über; die Gesammt- 
mächtigkeit beträgt Uber 2t) m (z. T. 40 — 50 m). 

An mehreren Punkten der Küste des Asow’sehen und Schwarzen Meeres 
sind nach Sokoi,o\v Ablagerungen bekannt, welche aus leicht salzigem Wasser 
abgesetzt sind und geringe Beimischungen von kaspischer Fauna zeigen. 

Sand und Gerolle (von altkrystallinem Gestein und carbonem Sandstein und 
Kalk) bilden die höheren Lagen der Schichten, auch im Sand kommen bisweilen 
grosse Blöcke vor, was auf einen Transport durch Eisschollen hinweist, in den 
oberen Lagen findet man den discordant struirten Grand. 

Die Entstehung der Li inane wird von Sokolow in die Zeit nach Ablagerung 
der hangenden braunen Mergel verlegt: gegen Ausgang der Glacialperiode erfolgte 
die eigentliche Erosion, später erst die Überflutung durch das Meer, d. i. die Ent- 
stehung der Limane. 

Die Geschichte des Schwarzen Meeres and der Steppen Sädrasslands zeigt nach den 
Untersuchungen Sokolowh folgende Phasen : 

Zu Beginn der Glacialepoche (Praeglacial, ]. Glacial nnd 1. Intcrglacial) dehnte sich >n Stelle 
des Schwarzen und Asow- Heeres in etwas höherem Niveau als gegenwärtig, eine Reihe Wasserbecken 
von fast süssem Brackwasser aus, mit einer Fauna kaspischen Charakters. (Dieselben standen 
durch den langen schmalen Manytsch-Snnd mit dem Kaapi-See nnd durch den Bosporus mit dein 
Murmara-Meer in Verbindung.) In diese Gewässer ergossen sich von Norden zahlreiche Flüsso, deren 
Fauna sich Einwanderer aus dem Aralo-Kaspi- Gebiet beigesellten. Zur gleichen Zeit befanden sich 
weiter im Norden, im Gebiet des mittleren Dnjopr und Don, in don tief liegenden Flächen weite Seen 
nnd Sümpfe (s. Karte a. a. 0.). 

Alsdann schob sich die Eisbedeckung bis an die südlichste Grenze vor; ihrem weiteren Ver- 
rücken wurde nach Sokolow durch Verminderung der Niederschläge Einhalt getban nnd dadurch begann 
ein allmähliges Sinken des Niveaus; der tiefste Wasserstand tiel mit der Epoche zusammen, w-o in 
Südrussland der Löss entstand. Während dieser Zeit des niedrigsten Wasserstandes tieften die Flüsse 
ihre Betten bis weit unter das Niveau des heutigen Schwarzen Meeres aus (30—50 m). Als dann 
die Vereinigung mit dem mittelländischen Meere eintrat, überfluteten dessen Wässer die Mulde des 
Pontus und drangen in die Flnssthäler ein, so die Limane 1 bildend. 

Beifolgende Tabelle Sokolow’* veranschaulicht diese Reihenfolge sehr gut 
und spricht gleichzeitig deutlich für die Einheitli chkeit des gan ze n G laci al - 
phitnomens. 


1 Sokolow, über die Entstehung der Limane Slldrnsalands. Mcm. Com. G6ol. X, 4, Peters- 
barg 1895. 
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E. Geutitz, Das Quartär von Dänemark. 


Das Quartär von Dänemark. 

Über »las dänische Quartär gab kürzlich Ilssisr. 1 eine zusnmmcnfassende 
Darstellung: die Aufnahmen der geologischen Untersuchung werden noch mancherlei 
klarlegen müssen. 

Den vorläufigen Versuch einer schematischen Gliederung der Quartärbildungen 
Dänemarks machte Madskn 1809’, dem wir seine Gliederung vom Jahre 1895* hier 
beifügen (s. Tabelle S. 198 u. 199): 

Gegen diese Einteilung erhebt aber schon Munthk 4 Bedenken. Den Cvprinenthon will er 
nicht zwischen den alten .norwegischen Strom 8 und den „älteren baltischen Strom* verlegen, wie es 
Madskx thut, der den Dryasthon zwischen die ältere .grosse Vereisung* and .jüngeren baltischen 
Strom* legt ; Munthk hält es für wahrscheinlich, .dass wenn es zu Anfang der Quartärperiode einen 
norwegischen Eisstrom von irgend welcher Bedeutung gegeben hat, dieser mit dem „älteren baltischen“ 
ziemlich gleichzeitig gewesen und daher mit demselben etwa aaf die gleiche Linie zn stellen ist“. 

Die Mächtigkeit des Diluviums scheint auf der jütischen Halbinsel durch- 
schnittlich geringer zu sein, als auf den Inseln; im nördlichen Seeland schwankt 
sie zwischen 19 und 88 m; im nördlichen Vendsyssel wird sic über 80 — 100 m. Die 
grösste Mächtigkeit (wohl eine Ausnahmserscheinung) fand sich bei Mors in Nykö- 
ping mit über 155 m. Für die Umgebung von Kopenhagen hat Rörivam die 
Mächtigkeit des Diluviums in Curvcn, „Isopacbyten“ dargestellt.* 

Der G e s c h i e b e in er g e I , Moränenlehm, Rullstensler, mit seinen gewöhn- 
lichen, bekannten Verwitterungsformen (im normalen Zustand enthalt er 10 — 30 °/«> 
CaCOs) ist im östlichen und südlichen Tlieil weit verbreitet, kommt aber auch im 
Nordwesten vor (vergl. die Karte von Ussixo). 

Bisweilen treten zwei oder mehr getrennte Bänke auf. 

Der aequivalente steinige Sand nimmt im Westen grosse Strecken ein, 
auf den Inseln ist er seltener und bildet meist nur eine 0,G — 1,5 m starke Deeke 
auf dem Moränenthon. 

Verschiedene Bodenanalysen sind in den bisher erschienenen Kartenblattbeschreibungen 
der dänisch geologischen Untersuchung veröffentlicht. 4 S. auch oben S. 57, f. 

Im nördlichen Jütland kann man zwei verschiedene Moränenablagcrangen unterscheiden, 
den Moränensand nnd den Geschiebesand, zwar mit vielfachen übergingen, aber ersterer mit Must heb 
fragmenten and kalkhaltig. 7 

1 N. V. Ushinq, Danmarks Geologi i almenfutteligt Otnrids. Dänin, geol. l'ndersögelse. 1)1 
Räkke, Nr. 2. Kopenhagen 1899. — Taf. 3 gieht eine Übersichtskarte über das Quartär Dänemarks. 
Einige hübsche Bilder von dänischen Quarläranfsclilüssen sind soeben veröffentlicht von Miltiiküm, 
Daum. G. U. III, 4. 1903. 

* V. Madbkx , Inddelingen af dansko Kvarlärdannelser. (Meddel. fra I)ansk. Gcol. Foren. 
Nr. 5. Kopenhagen 1899.) 

* lstidens Foraminiferer i Dinmark. Meddel. Dansk, Geol Foren. 2, 1895. 

4 Stadien Aber ältere Quartärablagerungen 1896, 34. 

5 Danm. G. U. I, 6, 1899, Taf. 3. — Vergl. i>k Gkkb, über Mäcbtigkeitskurvcn. Isopachyten* 
Geol. Für. Förh. 15, 130. 

6 Vergl. auch K. Roidam, geol.-agron. Unders. ved. Lyngby Landboskole. D. G. U. Nr. 5, 1891. 

7 Jkhskk, D. G. U. I, 3. 
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Die losen Blöcke, Feldsteine, spielen uucli hier eino wichtige Rolle. Ein 
riesiger Block ist der „Damesten“ auf Fünen (44 m Umfang, 9 m Höhe; s. o. S. 60).' 

Die Steine sind meist Scheuersteine, zuweilen auch Rollsteine oder, wie häufig 
der Feuerstein, nicht abgenutzt. Das Material ist skandinavisches oder einheimi- 
sches, das gewöhnlichste ist: roter und grauer Granit und Gneiss, Dalaporphyr, 
die verschiedenen Diabase und Diorite, Rhombenporphyr; cambrische Sandsteine 
von Norwegen und Schweden, grauer und roter Silurkalk, Gotländer Kalk. Da- 
neben kommen mehrfach auch seltene Geschiebe vor, die von besonderem Interesse 
sind, 2 . B. Bernstein (z. Th. ziemlich reichlich), Faxekalk, Juragesteine s u. a. 



8 Fuss langer Block von Srhrcibkreidc in Moränenthon. Encbärgaard, Dänemark. (Vmiso), 

Zu den localen Findlingen gehört der Feuerstein, Saltholmskalk, Faxekalk, 
die Schreibkreide und auch grosse Blöcke und Fetzen von Sand oder Thon. 3 
Z. T. kommen so grosse zusammenhängende Brocken von Kreide vor, 4 dass man 

1 S. Ussisa, 1. c. UI, 2, p. 147. Einige andere grosse Blocke nennt Joiiserncp, Z. deutsch, 
geol. Ce». 1874, 564. 

* Yergl u. a. Rüidax und Bakthoi.in, Om forekomsten af Juraforsten. i Moräneler ved Kjüben- 
havn. D. G. U. II, 7, 1897: Die durchschnittlich 9 m mächtige obere Moräne Seelands führt bal- 
tische Leitblöcke. Darunter liegt Diluvialsand, der wieder auf Moräne rnht. In dem Sande fanden sich 
au* der oberen Moräne stammende Blöcke von eisenhaltigem Sandstein, von Bornholm mit Pflanzenresten. 

Die Feststellung von baltischen und norwegischen Blöcken hat für die Frage der Bewcgungs- 
richtung des Eises grosse Bedentung. 

* Von welcher Bedeutung für die Localgeognosie einzelne Blöcke in der Moräne sein können, 
zeigt z. B. der interessante Befund aus dem Kopenhagener Freihafen, den (i. Sarauw mittheilt (Medd. 
dansk. gcol. Foren. 4, 1897). 

Dort fanden sich nämlich in der Moräne Blöcke von Holz- nnd Sässwassercomhylien- führendem 
Sand, Thon und Torf, welche mit dem englischen Cromer Forestbed ident ificirt werden konnten. 
Das Anstehende dieser (altpleistocönen resp. jnngplioeänen) Leger ist zwar nicht bekannt, aber in 
der Nahe, in dem Ostseebecken zu suchen. Das Idealprofil des Kopenhagener Freihafens ist sonach: 
Strandbildungen 
untermeerisches Torfmoor 
Moränenthon 
Diluvialsand 
Moränenthon 

Waldschicht mit Eiche und Hasel, Cornelkirsche. Wasserpflanzen u. *. w. 
zwei Thonhorizonto von Süsswasserablagerongcn mit Uitht/nia tcntacufato, I'iaidium, llrlix , 
Spharrium und Pflanzenresten 
Thon und Grand 
Saltholmskalk. 

4 S. z. B. Umiso, 1 c. 151, nnd Johshtbüp, Bornholm. 
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E. Geinitz, Das Quartär von Dänemark. 


© p .ti © c 

'* « S M 2 

S a 'S ** m 

tu o. .2 9 m 

• “ - * p 


tc Ü — » ® 

ö g g 5 

© bC -o ff 
fco -r> *P 

.5 -O “ © 
-2 .2 — Z 
5 c g 

® © = 5 
5-3 ’S 

£ , p » 


-= -a *« — 1 

e .© .2 o 
= 1 | ? 
J j J f 

S 3l .s i 5 

« W u: r< 


< s £ 


5 ^ := S ~ 

° *5 .2 .* - 

P .TS E 

c n ^ a „* • 

J o H O X 

8 f I -8 | 

e VJ .* g £ 

'= - ^ t 5 

>» „5 t_ 

o O w 


1 1 -1 ^ - 

b]s;b 

tt © H-| 

H 


* p * 3 u 


-2 .§ j2 äZ 5 
» 5 U 2 

äs •= c 


Digitized by Google 


„Untere“ Moräne auf Langeland, Aerü und Möen u a. Inseln, dem efidl. Theil der 8. Moränenablagerungen eines Eisstromes, der sich 
OUküste Jiitlan 1s (stidwestl. Schonen and norddeutsche Küste). in NO — SW, -Richtung bewegte, in Qalland, Schonen 

Das vor- Obertiächenmoränen des nürdl. und westl. Jütland (nordostl. Schonen, Nord- und vielleicht Dänemark, 
letzte deutschland siiJl. vom Baruther Thal, unteres Elbthal, llolland). 


K. Geisitz, Mai>»e.nb Gliederung. 
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sic wolil auch fiir anstehend gehalten hatte; iimner aber zeigt dann die Kreide 
starke Zerdrückungserscheinungen. 

Hierzu gehört auch die „L oc al ro o rä n c“, die meist in der Varietät des 
„Morängrus“ erscheint; unmittelbar auf oder dicht neben Kalkstein oder Kreido 
ist sie häutig zu beobachten. 

Nach Röbdam findet sich solche localisirte reiche Kreideanbäufung im nord- 
östlichen Seeland in dem oberen Moninenlehm. Hierzu kann man auch den 
„steinigen Yoldiathon“ rechnen: in der unteren Moräne finden sich Bruchstücke der 
Conchylien des Yoldiathones (Röbdam führt 10 verschiedene Arten auf). 

Im Gescbiebemergel ist vielfach auch ein beträchtlicher Gebalt an Foramini- 
feren nachgewiesen worden, die aus -der Kreide , wie aus Quartärablagerungen 
stammen. 

Nach Röiuum 1 sind im nordöstlichen Seeland die Geschiebe der Moränen 
in folgendem Procentverhältnis vertheilt: 



Kreideform. Archaicum Jura 

Silur 

I Cambrium 

unterer Moränenmergel 

34,6 48,8 | 1,8 

8,5 

0,2 

oberer Moränenmergel 

11,1 81,1 1,9 

2,4 

l 3,5 


In den verschiedenen Theilen auch benachbarter Gebiete fanden sich auf- 
fällige Verschiedenheiten in der Vcrtheilung des Moränenmaterials; 5 z. B. 
südliche Samsö 17 — 30,2°/« | 5,1 — 17,0% 1 

Fünen (Slctten) 5 — 15,7°/» J Silurkalk 25,2 — 37,3% J Flint 
Hindsholm 15,9-22,3% ) 12,0—25,8% J 

Auf Samsö 5 finden sich nur im Norden und in Helgenäs norwegische Blöcke, 
während die baltischen überall Vorkommen. 

Schrammen sind auf den dänischen Inseln nur bei Faxe 4 , Kjüge s , Kopen- 
hagen 6 und Grenaa bekannt. Die neuesten Untersuchungen hierüber sind von 
BödOlLl) veröffentlicht worden 7 . 

Böooild giebt 4 Systeme von Scheaertreifen bei Faxe an: 

J. N. 88° O., das älteste, selten, 

2. S. 74® 0. (am stärksten ausgeprägt), 

3. S. 61 0 0. (wenig schwächer), 

4. S. 31 0 O., das jüngste, meist ziemlich schwach. 

Auf der geschrammten Oberfläche tritt der . h v i d 1 e r “ auf, Localmoranc durch die vielen 
Kreidestücke weiss, mit eckigen Stücken von Faxekalk. Die Oberfläche des Faxcr Kalkberges ist 
durch das Eis zu Randhöckern bearbeitet. 

1 Röbuam. De geol. Forhold. i nordostl. Själland. D. G. U. Nr 3. Kopenhagen 1893. 

* Vergl. Cssura und Mausen. Kortbl. Hindsholm. D. G. U. I, 2, 1897, 23. 

• Kortbl. Nr. 6, 1897. 

4 1843 von Furch ii amweb gefunden; vergl. anch die Bestimmungen bei F. Joii.nstküp, lagtag. 
om Glacialphänomenene og Cyprina-Leret i Danmark. Kopenhagen 1882, 32. 

4 An 3 Punkten; nach Joiinstbüp, Abriss der Geologie von ßornholm, 1889, 66. 

4 S. JoiiNSTiiT, Abriss der Geologie von Bornholm, 65. 

1 Rüuoild, Om skurestriber i Danmark. Meddel. fra dansk Geol Forening. Kopenhagen, 
Nr. 6, 1899, 73. Mit Karte der Schrammen S. 102. 
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Milther* hat die Schrammen anf dem Faxehiigel nochmals untersucht 1 und ist zu dem Er- 
gebnis gekommen, dass die verschiedenen Schrammensysteme nicht verschiedenen Vereisungen ange- 
hören, sondern sammtlich einer einzigen und zwar der letzten. Die Schrammen variiren in 
ihrer Richtung zwischen N. 17° 0. und S. 16° 0. Die verschiedenen Richtungen können nicht zu scharf 
begrenzten Systemen zusammengefasst werden , da sich keine scharfe Trennung bemerkbar macht ; 
die Mehrzahl gruppirt sich zu einer Abtheilung, deren Mittelrichtung S. 74° 0. ist, daneben lassen 
sich noch Gruppen mit der Haupt rkhtung S. 66 0 0. und S. 31° 0., sowie X. 49° 0. und N. 67° O. 
zusammenfassen. Die südöstlichen Streifen sind jünger als die von Nordosten. 

Bei Kjöge liegen die Schrammen an zwei Stellen auf Saltholmskalk und haben zwei Systeme, 
ein altere« von S. 60° 0. und ein jüngeros S. 5°0.; bei Lellinge N. 67° 0. auf Grünsandkalk. 

Die Localitäten bei Kopenhagen zeigen fünf Hauptrichtungen, die sich in drei Haupt- 
richtungen von Eisströmen gruppiren, nämlich : 

1. N. 40—64° 0. (die älteste), 2. S. 30—40° 0., 8. S. 12—20° 0. (die jüngste). 

Grenaa ist bisher der einzige Ort in Jütland 3 : anf Saltholmskalk laufen die Schrammen 
in der Durchschnittsrichtnng von S. 63° O. 

Die zwei resp. drei verschiedenen Schrammenrichtungen auf Seeland zeigen, dass zwei ver- 
schiedene Kisströmo „gleichsam mit einander kämpften, von denen der eine etwa aus der Ostsee, der 
andere aus dem südwestlichen Schonen kam“ (Johnstr. Bornholm, 66). Als allgemeine Regel lässt 
sich aussprechen, dass man in Dänemark, dort wo mehrere verschieden gerichtete Streifensysteme 
Vorkommen, von links nach rechts, also im Sinne des Uhrzeigers , von älteren zu immer jüngeren 
Schrammen gelangt. 

Beachtenswert sind die geschrammten Steinpflaster als Beweis für das 
vollkommene Durchfrieren des Untergrundes; bei Kopenhagen fand man zu unterst 
in dem Moränenlehu viele Kubikfuss grosse skandinavische Granit- und Gneissblöcke, 
die alle auf der Oberfläche geglättet und in derselben Richtung geschrammt waren, 
wie der unterliegende Saltholmskalk. 

Die geschichteten Ablagerungen, Sand und Thon, sind grossen Theils 
als Hvitäbildung anzusehen und daher fossilfrei. 

Der Rullstensgrus ist nicht sehr weit verbreitet. Local ist er so reich 
an Gerollen von Saltholmskalk, dass er zum Kalkbrennen benutzt werden kann, 
z. B. hei Grenaa. 

Der Diluvial sand mit seiner charakteristischen Schichtung, verschiedenem 
Korn und Mineralhestand ist weit verbreitet, an der Oberfläche wie in der Tiefe 
(„Korallensand“ ist reich an Kreidebryozoen des „Limsten“). Durch Wasser und 
Luft wird er verändert, daher Kalkausseheidung, Braunfärbung nahe der Ober- 
fläche und Eisensandstein resp. Kalksandstein als tiefere Concretionsbildung, daher 
auch die Bildung von „Bleisand“ und „Ortstein“ oder „Al “. 3 

In manchen Sanden finden sich Anhäufungen von Bernstein 4 und Kohle und anderen Ptlanzen- 
resten (die Kohlen stammen wohl meist aus den schwedischen Juralagern). 

Die unteren Sande bilden bisweilen langgestreckte Erhebungen, ähnlich den „Durch* 
Tagungen*, z. B. auf Samsö und Hindsholm (Ussixo und Hamex, Bl. Hindsh., 1897). 


1 Milthers, Skurstriberne ved Fakse. D. geul. Foren. 8, 1901. 

1 Böooild, 1. c. 93. 

* Näheres über Bleisand und Ortstoin s. Unsixu, 1. c. 169 und Sabauw, Lyngheden i Oldtiden, 
Kopenhagen 1898, Aarb. For. Oldk. p. 72. (Umstehende Figur giebt ein instrnctives Bild über ,geo- 
logische Orgeln* von Ortstein im Heidesand.) 

4 Vergl. hierüber G. Sabauw, Mcdd. D. G. For. 4, 1897, 33. 
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Der Diluvialtkon ist bläulichgrau , nahe der Oberfläche gelb durch Ver- 
witterung, sein Kalkgehalt ist ähnlich dem des Moränenthons; er enthält immer feinen 
Sand iu verschiedenen Mengen und findet reichliche Anwendung für Ziegeleien 
und für Mergeln. Sein Vorkommen entspricht kleineren, von „Hvidaaerne“ durch- 

Geologische Orgel von Bleisand in Ortstein. 



Heidesandprofil : 1 Torf. 2 Bleisand. 8 Ortstein (Al). 4. Untergrnndsand. 

strömten Seen. Bei Nivaa unweit Kopenhagen finden sich Thonlager verschiedenen 
Alters, je eines unter und über der Moräne. 

Sehr blutig ist der eigentümliche .Brockenthon“, durch Kiesehab (bisweilen auch durch 
grosse Blöcke) in Breccienform gebrachter gewöhnlicher Thon ; er besteht aus kleinen, eckigen, bunt 
durch einander gewürfelten Thonbruchstttcken , deren jedes deutlich geschichtet und von glänzenden 
Flüchen begrenzt ist. 

Die Asar, hier Aase genannt, finden sich ebenfalls; 1 einen prachtvollen 
über 1 Meile langen Äs sieht man längs der Eisenbahn hei Nästved * *. 

Der Sand der Aase ist geschichtet, von der Mitte nach beiden Seiten geneigt. 
Oft herrschen auch Grus und grosse Blöcke vor; häufig ist eine Decke von Moränen- 
lehm oder -sand; (s. beifolgende Profile bei Kükuam 1. c. 55 — 57). Iu der Ver- 
längerung der Aase findet sich häufig eine Sandebene. 

Endmoränen: 

Nachdem schon Forchhammek im Jahre 1 Hilf) und Johnstiut 1875 auf die 
Endmoränen in Jütland hingewiesen hatten und JoHXSTRUP auch die Umbiegung 

1 Nach der Sage ging ein Riese über das Land mit einem Sandsack, aber darin war ein 
Loch nml der Sand lief aas and bildete den Aas, so wie der Riese weiterging. 

* Yergl. sein Bild in D. G. U. III, 4. 1903, Taf. 6. — Die Aase des nordöstlichen Seeland sind 
auf einer Karte bei Rürdam 1. c. 54 verzeichnet. S. aach Rörpam, Bl. Kopenhagen, D. G. U. I, 6. 
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derselben nach Westen gezeichnet hatte, ist jetzt durch Ussixu 1 der zusammen- 
hängende Verlauf derselben constatirt und kartographisch fixirt worden: 

Die Endmoräne schliesst sich an den schleswiger Zug in nordsüdlichem Ver- 
lauf unmittelbar an, um dann bei Dollerup (in nördlichen .Jütland) scharf nach 

Querschnitte durch Asar von Seeland. (Röudam). 



A B 


NO A SV 



A Gros mit gr. Steinen, ß Sand. C Abratsch. 



A Moränenthon. B Kies. (' steinfreier Sand. I) Abrntsch. 


Westen umzubiegen und südlich von Lemwig nach der Nordsee auszulaufen. Ausser- 
halb derselben folgt typische tluvioglaciale Heidelandschaft mit ihrem späteren 
Entwässerungssystem, innerhalb herrscht typische Moränenlandschaft, z. Th. mit 
zahlreichen kleinen Seen und Depressionen oder langgezogenen Seenwannen, die bei 
Hjelmhede in einer grösseren Partie die Spuren von „totem Eis“ zeigt. 

Die scharfe Umbiegung der Moräne nach Westen ist ein Beweis gegen die 
Oonstruction der i>e GEEK’schen Eiszunge des „jüngeren baltischen Eisstromes“ 
(s. o.) und führt die Conformitiit der Verläufe der (älteren) „baltischen Endmoräne“ 
und der (jüngeren) weiter nördlich gelegenen „skandinavischen Endmoräne“ gut 
vor Augen. (Vergl. unsere Karten des deutschen Quartärs und der quartären 
Maximalvereisung Europas.) 

Als endmoränen artige Bildungen wird man vielleicht manche Snndhdgel mit gestaeebter 
Schichtung annehmen können. Als eine Art Endmoräne sieht Jesses 1 die lange nnd schmale Hügel- 
kette Allernp Bakker im nördlichen Jätland (Vendsyssel) an. 

Die Westseite des Isefjordes wird nach Miltiiebb 1 von einem grösseren System von Endmoränen 
nmgeben. 

1 Ussi.v« : Om Jvliands lledcslettor og Teorierm* for deres Dannelse. Den. Vidensk Selsk. 
Forh. 1903. 99. Kopenhagen 1903. 

’ D G. r. I, 8. 

■ M D. G. F. f. 
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An dem Eisrand mögen sich nach Usaixo auch manche der kessel förmigen , unseren deutschen 
Sollen entsprechenden Einsenkungen gebildet haben, die man iin ganzen Lande findet. Ussixu glaubt sie 
nicht als Strudellöcher deuten zu sollen, sondern als Beste von .totem Eis*, durch späteres Weg- 
schmelzen desselben entstandene Einstürze. 

Grossartige Schichten Störungen, welche auf Wirkung des Inlandeises 
zurückgeführt werden, sind an zahllosen Stellen Dänemarks bekannt, besonders in 
den cupirten Theilen des Landes. Ein schönes Beispiel theilt Ussino von Yalhy 
bei Kopenhagen mit (s. beistehende Figur): 



Obere Moräne überlagert untere, an der Grenze x ein geschrammtes Steinpflaster, die untere 
Moräne besteht aus gewaltigen Blöcken von geschichtetem Sand s, Brockenthon 1», und gewöhnlichem 
Moränenthon in unregelmässigem Wechsel ; das Eis hat aus der Nahe älteren (z. T. Bernstein, Moos- 
roste und Mytilus führenden) Sand und Thon, si, In, transportirt und zusammengeschoben. 

An der Nordwestküste von Mors liegt fast horizontal zwischen Diluvial- 
schichten eine 18 30 m dicke Schicht von tertiärem Moler, auf 175 m Länge 
entblösst (s. Taf. 1 bei Ussnro, 1. c.) 

Auch die „interglacialen“ Ablagerungen, besonders der Cyprinenthon, linden 
sich allermeist in stark gestörter Lagerung, schollenartig zerrissen oder im Ge- 
schiebemergel eingeschaltet (s. u.). 

Bei manchen dieser Erscheinungen handelt es sich vielleicht nicht um glaciale 
Druck- und Stauchungserscheinungen, sondern um tektonische Dislocationen. 

Ein schönes Beispiel ist die Kreideinsel Möcn. 

Die Dislocationen auf M ö o n '. 

Die Lagerangsstörungen auf Möcn sind nur aaf ein Areal von '/« Quadratmeile beschränkt, 
also auf ein verschwindend kleines Gebiet. Auch landeinwärts machen sie sieh bemerkbar in kessel- 
förmigen und langgezogenen Vertiefungen; bei den gestörten Stellen liegen die meisten Tbäler. 
Alles grnppirt sich um eine Linie WSW. — OSO. als Hauptrichtong des Druckes. 

Jöhjjstbl’p beschreibt drei Typen : 

1. Grosse Falten (Vidsknd , Store Steilebjcrg und Graaryg) bilden drei dicht bei einander 
liegende grosso Bogen, deren mittlere Partie gewaltsam zusamincngedrückt ist; 

* Yergl. Pituoaard, Geologie der Insel Möen. Leipzig 1852. — Juhsstbit, über die Lagerungs- 
Verhältnisse und die Hebungsphänomene in den Kreidefelsen auf Muen und Bügen. Z. deutsch, geol. 
Ges. 1874, 533 (s. in beiden Arbeiten die schönen Profil-Panoramen). 


Digitized by Google 





E. Geixitz, Gliederung de» dänischen Qntrtftn. 205 

2. Zickzackartige Schichten und viele grosse Bruchstücke ohne Ordnung gegen einander ge- 
drückt, überall grosse und kleine Sprünge, z. Th. Schleppung der Flintschichten; (Dronningestol). 

3. grossartige ßrecrienbildung, riesige Kreideachollen , durch Druck die eine über die andere 
hinweg zur Seite geschoben. 

Die eingeschlossenen Thone sind vor der späteren Wegführung geschützt, sie sind vor der 
Schichtenstörung abgelagert und nicht von oben durch Rlüfle oder Risse in der Kreide herabgcrollt ; 
dafür spricht die Übereinstimmung im Lagerungsverhältnis dieser Thonmassen an allen Orten 
(s. Fig. 2 — 4, Taf. 11). 

Die Schichtenreihe ist: 

hellgrauer typischer GeschiobeUion mit allmäligem Übergang aus dem unteren Thon, mit 
Kreide und Flint; 

grauer und grüner Thon, steinfrei oder mit nur wenig und kleinen Steinen, spärlichen 
Silurgerollen („silurischer Thon“), gegen unten scharf abgegrenzt, oft aus Thonbreccie 
bestehend, ohne Kreide und Flint; 

auf der festen Kreideoberfläche zerbrochene Kreide (Localmoräne); 

geschichtete Sand- und Grandschichten (z. T. mit CarJium und Ctjprina) ältestes Glacial- 
gebilde. 

Erst nach Ablagerung des Geschiebethons erfolgten diese localen Störungen. 

Die Hebungsphänomcne sind nach Joiinhtrup durch Soiten druck nach dem Anfang der 
Eiszeit entstanden und an die Bewegung des Eises geknüpft, sie weisen auf eine bewegende Kraft in 
der Richtung der Hauptausdohnung der Ostsee hin: 

Nach der ersten Zeit des in der Ostsee treibenden Eises wurde das Inlandeis immer dicker 
und breiter, der Widerstand der weichen Kreidefelsen wurde überwunden, das Eis grub sich ein tiefes 
Bett, dessen Seitenwände einem hohen Druck ausgesetzt wurden; das Eis schob Krcideplatten und 
-schollen ähnlich wie Treib- und Packeis zusammen und zur Seite, die Kreideschollen wurden allmälig 
hinter einander aufgehäuft, wodurch die früher auf die Oberfläche der Kreide abgelagerten Sand- 
und Thonmassen zwischen diese aufgeschobenen Kreideschollen auf die verschiedenste Weise einge- 
klemmt wurden. 

Später betrachtete man diese Störungen als tektonische Dislorationcn. Wir werden bei Ge- 
legenheit der analogen Erscheinungen auf Rügen hierauf zurückkommen. 


Gliederung des dänischen Quartärs. 

Aus der Richtung der Schrammen und des Blocktransports hat man gefolgert, 
dass die Bewegung des Eises in verschiedenen Zeiten eine verschiedene war. 

Die Vorkommnisse von Schrammen sind oben initgetheilt. Die meisten 
Scheuerstreifen verlaufen in der Richtung von Südosten, resp. Süden nach Nord- 
westen, resp. Norden und entsprechen dem sog. baltischen Eisstrom, dem 
letzten Abschnitt der Eiszeit (wo nicht mehr das ganze Land eisbedeckt war; ob 
auch dem älteren baltischen Eisstrom, ist unsicher). 

In dem Hauptabschnitt der Eiszeit ging das Eis über das ganze Land von 
Norden oder Nordosten; Scheuerstreifen ans dieser Zeit sind nur selten, aber man 
hat hier Rhombenporphyr u. a. 

Gegenüber der wenig wahrscheinlichen Annahme, dass die verschiedenen 
Schrammenrichtungen verschiedenen Eiszeiten entsprächen (das nordöstliche 
System der sog. grossen Vereisung, das südöstliche einem baltischen Eisstrom), 
behauptet Mii.tiiers, dass die Schrammen von Faxe einer einzigen und zwar der 
letzten Vereisung entstammen. Verschiedene Flussrichtungen der Eismasse, locale 
Einflüsse, vielleicht auch Bewegungen in verschiedener Höhe des Eises haben die 
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Abweichungen veranlasst. Verschiedene Selirammenriehtung kann also nicht zur 
Unterscheidung selbständiger Abschnitte der Eiszeit benutzt werden. Der verschiedene 
Ursprungsbezirk der Moränensteine spricht für Transport aus Norwegen, Schweden 
und dein ßalticum. Man unterscheidet wohl auch einen älteren norwegischen und 
älteren baltischen Strom, während in der Haupteiszeit das Eis von Skandinavien 
Uber das ganze Hand von Norden oder Nordosten ging. 

Nach Robiiam finden sich in der unteren Moräne norwegische Gesteine 
(N. — S.-Richtung), in der oberen Gesteine der nördlichen Ostseeküstc (NO. — SW.- 
Richtung). 

In der Umgehung von Kopenhagen findet sich vielfach nnr eine Moräne (die baltische 
Blöcke enthalt), während im nördlichen Seeland mehrere Abtheilungen des Diluviums zu beobachten 
sind Die mäc htigen Sande, welche im Korden Seelands onter der baltischen Moräne liegen, geben an 
der in Rördau* Karte markirten Grenzlinie fiber in einen Wechsel von Kieslagern, am in mächtigen, 
an Kalksteingeröllen reichen Kiesschichten mit nnterlsgernden Sanden zu endigen. Diese Grenzlinie 
entspricht sonach ungefähr der Küstenlinie einer grossen, zwischen Kopenhagen and Kjügc gelegenen 
Insel, an deren Strand sich die (intcrglncialen) Gerolle ablagerten, während die Sande im Westen 
and Norden einer interglacialen Meeresbedecknng entsprachen. 

In der weiteren Umgebung von Kopenhagen gehören beide Moränen, die 
obere und die untere, dem baltischen Eisstrome an, ebenso rechnet UssiNO die 
dortigen Scheuerstreifen hierzu. Von der älteren Eiszeit fehle hier jede Spur; der 
mächtige zwiscliengelagerte fossilfreie Sand wurde also in kurzen Oscillationszeiten 
abgesetzt und braucht nicht interglaoial zu sein. Nordwestlich aber, am Isefjord, 
ist wie in Schonen die obere Moräne dem baltischen Eisstrom zugehörig, während 
die untere aus Nordosten stammt; hier batte also der baltische Eisstrom nicht 
mehr die Kraft gehabt, die älteren Ablagerungen wegzufegen und die obere Moräne 
gehört demnach zu der unteren der Kopenliagcncr Gegend. Auch in anderen 
Theilen des Landes trifft man häufig zwei Moränen, doch darf man nicht ohne 
weiteres die obere der einen Localität als identisch mit der oberen irgend einer 
anderen Stelle betrachten. 

Der „ältere Yol diath o n“ 2 von Vendsyssel scheint das älteste bekannte 
Glied des dänischen Diluviums zu sein (wenn von dem Cromorbed bei Kopenhagen, 
s. o. S. 197, abgesehen wird). 

Per Volilienthon tritt in verschiedener Form auf, deren zwei extreme Ausbildungen folgende sind : 

]. Dunkelblaugraner nngeschichteter Thon (mit 7 — 1 5 “o CaCOj) mit Sand- und tirandsebmitzen 
and geschrammten Geschielten, wodurch er ein morknenartiges Aussehen gewinnt; im Tbon verstreut, 
meist in den sand- and kieshaltigen Partien, liegen zahlreiche Trümmer von Muschelschalen, auf den 
Geschieben haften Bnlanua. Die Blöcke sind meist Gneiss, Granit, Silurkalk, Saltholmskalk , nor- 
wegische Porphyre □. a., keine typisch baltischen Gesteine. 

2. Geschichteter Thon, ohne Steine, häufig mit starker Schichtenstörung; enthalt gunzschalige 
Muscheln, oft anch zweiklsppig; auch viele Moose von arktischem and temperirtem Charakter. Nach 
oben werden die Conrhylien seltener, dafür erscheinen Moose, der Thon geht theils allmihlig in 
gewöhnlichen Dilnvialthon über, theils ist er scharf von diesem abgegrenzt, 

■ S. Karte S. 51, in Böaiuu. D. G. U. I, 6. 

* O, FoHcitHAuMKe, Danm. geogn Forhold. 1622. — F. JonssTmrp, Geol. Forh. 1 d. nordl. Del 
af Vendsyssel. 1862. — A. Jesses Beakr. Geol. Kort over Danm., Bl. Sksgen etc. D. G. L I, 3, 
1899, 18, — Minsen, Istidene Foraminiferer. 1995, 100. 
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Die F a u n a des Yoldienthone« (Conchylien, Baianus, Foraminiferen) ist sehr 
heterogen, sie besteht aus arktischen und gemässigten Formen. Aller- 
dings zeigt sich eine gewisse Vertlieilung: in dem fetten Thon linden sich die 
arktischen Formen, häufig ganzschalig, wie Tettina calcarea, Yoltlia arctica, Mya tnm- 
cala, Saxicava mgosa, lialanus ; in den moränenartigen Ablagerungen linden sich 
in Trümmerstücken Formen einer borealen und gemässigten Fauna ( Saxicava ruyosa, 
Cyptina islandica, Astarte borealis, Tcllina baltica, Zirphaca crispata, Turritella 
terebra, Baiamts, Oculina etc.). Vergl. Text-Tafel IO, IV u. V. 

Der ältere Yoldienthon setzt sich also aus einem fetten Thon zusammen mit 
echt arktischer Fauna, der in einem Eismeer nahe dem Inlandeis abgelagert wurde; 
Treibeis führte Blöcke herzu, auf denen Baianus sassen. Von eigentlichem Moriinen- 
thon unterscheidet er sich dadurch dass Thon, Sand und Blöcke nie innig vermengt 
sind. Treibeis oder Oscillationen des Eisrandes pressten in den Thon Kies und 
Steine, sowie die Fragmente einer Fauna von borealen und von temperirten Regionen 
( Zirphaea , 1'urriU‘lla etc.) Da der Yoldienthon nicht direkt von Moräne bedeckt 
wird, sondern in gemeinen Diluvialthon übergeht, so ist er wahrscheinlich vor der 
Grenze eines abschmelzenden Eises abgesetzt, welches von Norden resp. Nordnordosten 
kam (Saxonian). 

Bei Esbjerg (südliches Jütland) scheint das Liegende des Yoldientkons 
gefunden zu sein. Madsen 1 wies folgendes Profil nach : 

1,7 m Moränenmergel. (mit Bredvadporpbyr, ?sm inländischem Quarzporphyr und einigen anderen 
Blöcken, die möglicherweise baltischen Ursprungs sein können; weder sicher baltische noch 
norwegische Blöcke gefunden). 

6 m Yoldienthon. 

Darunter an einer Stelle auf 6 m Erstreckung über 1,8 m blauer z. Th. sandiger Geschiebetbon, 
ohne baltische Gesteine, nur ein ? norwegisches. 

Gottsciik fand, 1 dass sich zwischen dem Yoldiathon und miocanen Glimmersand ein dunkler 
sandiger Thon mit nordischem Material und grauem Sand, zusammen 0,4 ra einzuschieben scheine. 

Madskx sagt, wenn diese unterste Moräne nicht etwa bei einer Oscillation des Eisrandes oder 
durch Treibeis abgesetzt ist, so wurde also der Yoldienthon hier abgelagert, nachdem der norwegische 
und bevor der ältere baltische Eisstrom Esbjerg erreicht hatte. 

Gottsciik hält das Vorkommen für wahrscheinlich älter als unteren Geschiebemergel, aber 
zweifelhaft ob Interglacial 1 oder Praeglacial. 

Die dünne moränenartige Bank untor dem Yoldienthon von Esbjerg ist als Absatz durch 
Treibeis oder geringe Oscillation des Eisrandes anzusehen, also kein Beweis für eine älteste ge- 
sonderte Eiszeit. 

In denselben Horizont gehört der Thon mit Leda pemuia von Selbjerggaard aof der 
Halbiosel Hannäs. 1 * Die boreale Fauna und Diatomeenflora stimmt mit Niendorf und Bürg. Es ist 
ein Thon mit Schichtenbiegungen, unter Morinenthon. Madsen stellt das Vorkommen in die prae- 
glaciale oder die erste „interglaciale'* Zeit. 

Auch im nördlichen Jütland, bei Hostrup, fand Ussing 4 marines Diluvium 
in 27 m Meereshöhe unter der Moräne : Auf tertiärem Glimmersand liegt Thon mit 

1 V. Madsen, Istidens Fnraminiferer i Danmark og Holsten. Medd. dansk. geol. Foren. 2, 1895. 

1 Gotthciik, Endmoränen und marines Diluvium Schleswig-Holsteins, II, 14 u. 56. 

1 Steknsthip, Madsen u. a., Medd. D. G. Foren. 6, 1900, 1. 

4 Comm. pal. Mas. Min. ct G6ol. Kopenhagen, Num 3. 1903. 111. 
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marinen, borealen oder arktischen Muscheln und auf diesem Sand mit borealer 
Fauna (Leiht pernula, Cyprina islandiea). Yermuthlicli ist die Ablagerung präglacial. 

Der untere gemeine Dil urialthon von Nord - Vendsy ssel ist nach 
Jesses tlieils regelmässig gelagert, theils stark gestört (durch Eisschub oder auch 
tektonische Störungen), er enthält bisweilen zahlreiche abgerollte Muschelfragmente 
und Moose (arktisch und gemässigt). Von gleichem Alter und mit ihm eng ver- 
bunden ist hier der untere Sand, der vielfach Moose, Holzreste und Bernstein 
führt ; die Pflanzenreste (unter denen Brusenia purpurca zu vermerken) stammen 
vermutlich aus einem älteren Torfmoor; ähnliches ist auch bei Kopenhagen 1 be- 
obachtet worden, wo den Sand zwei baltische Moränen bedecken. Überall ist 
eine teinperirte Flora in den secundären Einschwemmlingcn dieser fluviatilen 
Sande und Thone zu constatiren : Jessen rechnet sie zu der Zeit des Weg- 
schmelzens des Saxonian und beweist mit ihnen eine Hebung. 

Bei Ordrup fand sich folgendes Profil: 

0,3 m Hamas, 

2.2 m Moriineninergel, 

],3 nt heller Sam), 

0,3 m dunkler Sund mit Bernstein und IIolz, und Bratmia u. a. 

1.3 m heller Sand. 

Die unteren Sande wechsellagern mit Kies und werden in 15,4 m Tiefe von 
grauem 8,8 m mächtigem Moriinenmergel unterlagert. 

Die 11,9 m mächtigen Sande sollen nicht als postglacial anzusehen sein, 
vielmehr wahrscheinlich als interglacial und es scheint, als seien die Sande 
abgesetzt „in der Zeit, ilie zwischen der Ausbreitung des grossen skandinavischen 
Landeises und der Wiederbedeckung Seelands durch den baltischen Eisstrom liegt“. 
Die Fossilien sind allerdings nicht sicher interglacial, wie auch Johnstkit be- 
sonders betonte. Sie kommen nur in kleinen Streifen und Bändern vor, sind ab- 
gerollt. Wahrscheinlich liegen hier verschiedene Horizonte derselben pflanzen- 
führenden (nicht postglacialen) Diluvialablagcrung vor. 

Die obere Zone des Diluvialsandes von Yendsyssel lässt sich von der un- 
teren nach Jessen nur dort trennen, wo der untere durch organische Reste unter- 
scheidbar ist oder in grossen Profilen. Dieser obere Sand enthält seltener Thon- 
einlagerungen, aber häutiger Kies; Ptlanzenreste führt er nicht, aber Muschel- 
fragniente und Knochenreste von Phoca fodidtr, die Gerolle sind neben norwegischen 
auch echte baltische. 

Jessen constatirt für Nordjütland, dass die unter diluvialen Ablagerungen 
keine norwegischen Blöcke führen, dagegen die oberdiluvialen gemengt nor- 
wegische und baltische Gesteine enthalten und auch Reste einer temperirten 
Fauna, die von der unteren Ablagerung abweicht; die Flora der unteren Bildungen 
fehlt in den oberen. Daher könne man die oberdiluvialen Bildungen auf ein neues 
Vorrücken des skandinavischen Landeises zurückführen, welches in anderer Rich- 

1 über die tirneen/o-fiihremlen Ablagerungen bei Kopenhagen berichtete AseEneeos (Bih. ev, 
Vet.-Ak. Hendl, 22, III, 1, 18'JC,). 
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tung, nämlich über Nord- (und Ost-) Jütland von Norwegen oder dem Balticum 
vorrückte. Ähnliches wurde auf der Insel Anholt beobachtet. 

Eine zeitliche Unterbrechung ist aber nicht nachzuweisen! 

Sehr häutig, aber nicht etwa durchgängig, ist in Dänemark (ebenso wie in 
Deutschland) das Profil zu constatiren: 

Obere Moräne. 

Geschichteter Sand (ohne organische Reste) bisweilen mit Thon und Kies. 

Untere Moräne. 

Bisweilen ist der Wechsel grösser und man kenn drei oder mehr Moränenhänke zwischen 
Senden finden oder andererseits wird die Lagorfolge einfacher and gewöhnlich ist nnr eine einzige 
Ablagerung vorhanden, Moräne oder Sand. 

Kleinere Sandeinlagerongen können als Absätze von subglacialen Flössen unter der einheitlichen 
Eisdecke betrachtet werden; wo man, wie in der Gegend von Kopenhagen, das obige Profil auf 
weite Erstreckung findet, kann man entweder an Oscillatiooen des Eisrnndes denken (nabe am Schloss 
der Eiszeit) oder — bei der Allgemeinheit der Erschcinnng — an eine grosse Oscillation d. i. an 
eine Interglacialzeit. 

Ussing schliesst sich, wenn auch sehr vorsichtig, der Annahme einer, even- 
tuell auch mehrerer Interglacialzeiten an. Auf eine früher weite Ausdehnung 
der interglacialen Ablagerungen am Öresund macht Muntiie 1 aufmerksam. 

An Möens Klint hat Johnsthi p * Einquetschungen von diluvialem Thon in 
der Kreide constatirt, der wahrscheinlich junger als die untere Moräne ist. Der 
Thon hat durch Druck breccienartiges Gefüge erhalten. Die von Piggaard 1852 
aufgefundenen marinen Muschelschalen in dem Sand müssen nach der Lagerung 
pracglacial sein, doch geht MiUTHF. 3 nicht näher darauf ein. 

Schon JoHssTBi'p wies darauf hin, dass die meisten Schalen (Cnrtfftow, Cyprinn idaiuiico, Turri- 
ttlla u. i.) zerbrochen und schlecht erhalten waren und es .unentschieden ist, oh die Thiere an 
diesem Ort gelebt haben oder die Schalen von anderswoher nebst dem Sande hergeföhrt sind* 4 . 

Interglaciale fossilführende Schichten sind in Dänemark selten: 

Von Hunnischen Schichten sei Hollerup und Fredericia genannt. 4 

Hollerup : 

9 — 12 m resp. 5 — 0 m oberer geschichteter Diluvialsand, 

2 — 3 in „ ca. Ü m Diatomeenerde, 

2 — 2,5 m „ 1,5 ui SUsswasserkalk, 

1,5 m „ 1,5 m unterer Diiuvialsand. 

Trälle Klint hei Fredericia: 

3 — 4 m obere Moräne, 

9 — 16 in geschichtete Diluvialsande, 

ca. 1 m Diatomeenerde mit Einquetschung von Gliinmerthon. 

6—10 m SUsswasserkalk, 

2 — 4 m untere Moräne. 

1 Qu. llist. I, 90. 

* Z. deutsch, geol. Ges. 1874, 650, 662, Taf. 11, Fig. 4. 

* Qu. Hist. 77. 

4 H akt/ und OzsTawe, Danske Diatomöjord-Ailejringer. D. G. U. II, 9. 1899. 

Faxen, Lcthaca enenozoka. 14 
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Die Diatomeen der Lager sind sämmtlich Süsswasserformen, in der Diatomeen- 
erde und im Kalk finden sich viele Reste von Siisswasserconchylien, Hecht, Hirsch, 
sowie Watt- und andere Reste höherer Pflanzen; von letzeren hervorzuhohen Eiche, 
Kiefer, Fichte (!), Taxus, Erle, Carpimis brhilus, llrx, llscum albmn, Naja mnrina, 
lirasenia purpurea (!). Die Flora entspricht einem milden Klima, ungefähr dem 
gegenwärtig in Dänemark herrschenden. 

Hartz hält die Lager für zweites Interglacial ; der obere fluvioglaciale Sand 
entstamme der Zeit, als der Eisrand des zweiten haitischen Eisstromes in der Nähe 
lag, die Moräne desselben habe das Lager von Hollentp nicht überschritten, be- 
decke aber diejenigen der Gegend von Fredericia; der untere Sand sei nicht prae- 
glacial,. sondern stamme von dem Rückzug der „grossen Vereisung“, deren Moräne 
in der unteren Moräne der Profile vorliege. Die Lagerungsverhältnisse dieser Vor- 
kommnisse erscheinen nicht ganz zweifellos; Hartz hält sic für wahrscheinlich 
primär. Die Lage nahe resp. innerhalb der Moränengürtel lässt immerhin die An- 
nahme zu, dass hier postglaciale Bildungen von Eisvorstössen oder localen Ursachen 
mit Moränenmaterial bedeckt wurden. Aber auch die Möglichkeit des prac- 
glacialen Alters ist nicht ausgeschlossen. 

Bei Gudbjerg auf Fünen fanden Madskx und Nordmanx 1 in 53 m tl. d. M. einen B interglacialen* 
Sässwasserthon mit der neuen Schneckenform Nematurella stenoatoma (a. a. O. p. 27). Als Lagerfolge 
wird angegeben : 

2,25 m gelber Morünenlehm und Grus, 

1,4 r blauer geflammter Thon mit einzelnen Steinen, 

6,3 „ auskeilende Sandschicht, blauer Thon. 

Nur als Vermuthung wird eine Untcrteufung durch einen untersten Geschiebethon angenommen. 

Über den sog. interglacialen Fund von Spcrmophilus s. u. 217. 

Von Mammutresten kennt man im ganzen Land ungefähr 30 Funde, meist 
in Moränenthon (der haitischen Moräne), also durch Eis hertrausportirt.’ Doch 
„ist sicher, dass das Mammut während eines Theiles der Eiszeit nicht weit von 
Dänemark gelebt hat“ (Ussixo). 

Marines Interglacial. 

Nach Mlxthk war der südliche Tlieil des Baltieums zur Intcrglacialzeit von 
einem Meere mit gemässigter Fauna und Diatomeenflora eingenommen, das 
der heutigen Nordsee entsprach. (Nachweise eines erneuten Überganges in arktische 
Verhältnisse am Schlüsse dieser Zeit scheinen jedoch noch nicht gefunden zu sein.) 

Als interglacial betrachtet man den „Cyprincntbon“. 5 Derselbe ist auf- 

1 Medd. Ilansk. Gcol. Fiiren. 8, 21. 1901. 

* C. E. Aaoaard, Bester af uddöde Elcfanter i nordiske glaeiale Äflejringer. Mcddel. D. 
GeoL For. 3, 1896, 17 (s. Karte der Vorkommnisse S. 21). S. auch Stkeshtbi i», M. D. G. F. 8, 1901, 61. 

1 Der „Cy p rinenthon*, wie ihn Joiisstbup zum Unterschied von dom „steinigen Glaeial- 
thon, der Moräne* nannte, wurde zuerst 1841 von Fokciiiiammek beschrieben. Eine eingehende Be- 
handlung gab später F. JoiiNamuir in seiner Arbeit: Xogle TagtagoUer over Glacialphünoinencrne og 
Cyprina-Leret i Danmark. Univ. Sehr. Kopenhagen 1882, 46. (Vergl. hier die Profile und die ältere 
Litteraturangabe ) 
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gescldossen in den Klinten bei Ristinge auf Langekind, bei Vejsniiss Nakke, Trandrup 
und Söhy auf Aerö, auf Alsen u. s. w. 

Ein grauer oder grünlichgrauer, deutlich geschichteter, oft fetter Thon, der 
reich ist an Schalen der noch jetzt an diesen Küsten lebenden Muscheln, Cyprina 
islandica, Mytilus, Cardium, Ostrca; oben oft von Mytiliisthon und Süsswassersand 
bedeckt; im Ganzen 3 — 5 in mächtig. Er ist stark gestört und gequetscht, seine 
Muscheln daher immer zerbrochen. Doch scheint es, dass der Thon nicht auf 
weite Strecken transportirt ist. Er lagert auf normalem grauem Geschiebemergel 
und wird nach JoHNSTBUP von dem gleichen bedeckt. 

Die Fauna des Cyprinenthona Dänemarks (s, Text-Tafel IV — VI) ist folgende: 

Mytilus edulis, Östren erfüll«, Cyprina islandica, Tapes puttastra , aureus, Corbula yibba, Car- 
dium edule, echinatum, Mactra subtruncata, Mya trunenta, farenaria, Teil i na P, Astarte ap., Nucula 
nucleus, Aceia bullata, Saasa retirulatn, Cerit/iium reticulatum, Scnlaria communis, Duceinum unrfu- 
tum, Aporrhais pes pelicani, Orfostomia ap. — lialanus sp., Cytherirfea papillosa, Kehinocyamus 
pusillus, Serpula sp. — Miliolina seminulum, subrotunda , bicoimi «, Polymorpkina laden, sororia, 
anyusta, problema , oblonya , Rotalina heccarii, bec. var. lucida , Sonionina depressula, depr. var. orbi- 
cularis, Polystomella striatopunctatu, str. var. incerta. 

In Jütland finden sich nach Mausen Ablagerungen von Cyprinenthon bei 
Kilhiik in 45 m Höhe und bei Lille Ryd, 85 m hoch. 

Aerö, Vejsnüs Nakke: 1 

Discordant kommt eine 2 m mächtige obere Moräne auf den stark verschobenen und gestörten 
marinen Lagern von Cyprinenthon und Mytilusthon vor. Ein anderes Profil bei Skovbrink zeigt auf 
Geachiebemergel Cyprinenthon mit temperirter Fauna. Im westlichen Theil findet sich 0,3 m Sand 



Vejsnäs Nakke, östl. der Sfidspitze von Aerö (nach Madhem). 
a gelber Moranelehm. b Diluvialsand, c Cyprinenthon. d blauer Geachiebemergel. 

mit Schalen von Süsswaasermollusken , darüber ca. 0,05 m Torf mit Moosresten der T Birkenzone', 
Samen, Pollen n. a., endlich noch 0,2 m bläulicher Süsswasserthon mit Ostracoden (also hier direkte 
Auflagerung von Spätglacial). 

JoiixtrratTp bemerkt die gleichen Verhältnisse wie bei Ristinge und halt dies Lager für dessen 
Fortsetzung. 

Aerö, Tranderup Klint:* 

Auf 170 m Lange ist folgendes Profil zu verfolgen: 

Zu unterst grauer Geachiebemergel (Vertreter der grossen oder zweiten Vereisung), local 0,1 


1 Mixtiik, Studien über Ältere Quartärablagerungcn im südbaltischen Gebiete. Bull. Qeol. 
Inst. Upsala III, 1886, 78. Johrktbuf, Cyprina- Leret, Fig. 6, 7, p. 50. Madbew, Foramin, 47. 

* Mintiik, L c. 80. Profil MAitaEN, 48. 
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bis 0,2 m Grusliger; 0,5 — 1 m verwitterter Oyprinenthon, 8 — 4 m verwitterter Thon, oben mit Sand- 
schichten als locale Ausbildung; im Cyprinenthon Fragmente von Muscheln und einige Foraminiferen, 
gemässigter Charakter, entstanden in der jüngeren, zweiten Interglacialzeit : 7—8 m Hvitn-Sand, zu 



Trandrup Klint, west. v. Lykkeshüj 
(nach Mai»*kn). 

a Moränenthon und Thon- und Sandsihicliten ; 
b geschichteter Sand ; 
c Grns ; 

d Cyprinenthon ; 
e blauer Geschiebcmergel. 


oberst 3 — 4 m verwitterter gelbgrauer Geschiebemergel (Moräne des „jüngeren baltischen Eisstromes*). 

Im Nordwesten erscheint eine nach Bildung der oberen Moräne erfolgte bedeutende Senkung. 
Eine dritte Localität ist 

Rögle Klint auf Fitnen am kleinen ISrlt : 1 

In dem 20 m hohen StrandproAl treten zwischen zwei Moränen Sande anf, die Hansas als 
Kvitähildungen ansah. Quartäre Mollusken nnd Foraminiferen Anden sich neben wenigen tertiären 


eoAtrtuM 3 



Fossilien nnr in dem untersten Lager der Sande; diese hält Mi xtiie für interglacial, während er nor 
die oberen Lagen als Hvitäbildnngen der letzten Vereisung zugehörend betrachtet. 

Beide Moränen enthalten typische baltische Blöcke. Nordseefauna von gemässigtem Charakter ; 1 


1 Musthe, 1. c. 84. Profil. 

1 Die Diatomeen von K. Kl. sind nach 0 Kirnt trp (Medd. D. G. For. 6, 21) Formen kalter Meere. 
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auch der untere Geschiebemergel enthält Foraminiferen. Das Vorkommen kann auch als secundar 
betrachtet werden, von einer nördlichen nachbarlichen Nordseefaana entnommen. 

Ristingc Klint auf Langeland: 1 

Auch über dieses Profil gehen die Ansichten auseinander. Munthe und 
Andkusson glauhen, der dortige Cyprinenthon lagere zwischen den Moränen der 
Hauptvereisung und des jüngeren baltischen Stromes, Mausen setzt dagegen den 


»u:r os.o. 



Ristingc Klint (nach JomtBraur) 

a Sand mit Süss wassennnllusken. b sandiger Thon, c Cyprinenthon. c' Mytilnsschicht. d Geschicbelehm. 

Thon zwischen die Moränen des ältesten norwegischen und des älteren baltischen 
Stromes. 

Längs des Klintes treten auf 600 m Erstreckung 20 — 22 isolirte Partien von 
etwa 3 — 5 m mächtigem Cyprinenthon auf. In den unteren 1 — 1,5 m findet sich 
Cyprina islatidica , in den oberen Lagen herrscht Mytilus , dessen Schalen stark zer- 
brochen sind. Die Fauna (JoHNftTBUP j>. 66) entspricht der der heutigen Nordsee 
und des Kattegat. Über dem Mytilusbett folgt vielfach ein dunkler steinfreier 
Thon mit Sandadem und z. Th. noch Sand, meist in allmähligem Übergang; bis- 
weilen aber findet sich auch zwischen Cyprinar und d/yf?7«.s-Lage ein Siisswasser- 
sand (also Nähe von Festland während der Bildungszeit). 

Alle Aufschlüsse zeigen eine starke Schichtenstörung ; das früher einheitliche 
Lager ist in eine Anzahl (22) steil nach Südosten geneigter Schollen zerlegt. 
Der Thon ist. in sich breccienartig zerdrückt. Auch der unterlagernde Geschiebe- 
mergel hatte Theil an dem Druck. 

Dor Cyprinenthon lagert als eine flache McercsbiMung nabe einer Küste, auf dem Geschieh e- 
morgel, ist also nach der bisherigen Auffassung jünger und wurde vor Schluss der Eiszeit, als wahr- 
scheinlich Dänemark mit Schweden verbunden war, unter mildem Klima nbgeset/t, als kein Eis in 
dem Meer war, was allerdings Axdbbssux p. 167 bestreitet. 

Die Möglichkeit ist aber nicht ausgeschlossen, dass die Schollen secundär verschoben sind. 

Johnhtbi’i* meint, die verschiedenen Partien müssten in einem späteren Abschnitt der Eiszeit 
im gefrorenen Zustand gewesen sein, der Druck habe ähnlich wie bei Möen in der Richtung von 
SO.— NW. gewirkt. 

Akdkbbsox beschreibt ausführlich ein Profil von dort und theilt die Fauna der einzelnen 
Schichten mit. Die Lager zeigen auch da ein Fallen von ca. 40 0 nach Südosten, sio lagern auf einer 
Moräne, eine direkte Überlagerung durch eine zweite ist nicht fcstzustellen. 


1 JomtSTKUP . Nogle Jagstagelscr over Glacialphänomencrne och Cyprina-Leret i Danm. 
Kopenhagen 1882. Fig. 4. 5. — F. Abdehssox, über die quartäre Lagerserie des Ristinge Klintes. 
Bull. Gcol. Inst. Upsala III, 1890, 116-180. 
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a. Die untere Moräne (a.) enthält viele Foraminiferen, die allermeist aus der Kreide stammen, 
einige scheinen auch quartär zu sein, (über diese Frage hat sich eine längere Controverse zwischen 
Mustiik und Mai>*kn entspannen.) 


üsäLß. 




Ristinge Klint nuf Langeland. 

b. — d. Anf der Moräne lagert im Norden Sand (b.), im Süden fossilfreier Hvitathon (c.), über 
letzterem eine dünne Sandschicht (d.) und dann der Cyprinenthon (e.). 

Der untere Theil des Lagers d. (0,1 m) hat sich als ein Süss wassersand herausgestellt, ebenso 
wie eine unter ihm auftretendc dünne, samligthonige Grenzschicht mit Ostracodenfragmenten ( Can • 
dona candida, Süsswasserform, charakteristisch für den Ancylnssee). Der Sand (mit Unio, Pistdium, 
Valrata) entspricht einer Landhobung. 

e. Die untersten Schichten des folgenden Cyprinenthons (e.) zeigen einen Übergang aus der 
Hebung in Senkung; die untere Partie entspricht der „Mytilusschicht*, die obere dem echten „Cy- 
prinenthon*. Zu unterst (b.i) sandiger Thon mit Cardium edule und Foraminiferen (also Senkung, 
Seicht- und Brackwasserbildung, teroperirte klimatische Verhältnisse), grauer Thon (b. j) mit Cardium 
edule , Ceriihium reticulatnm , mit zahlreichen Foraminiferen, Diatomeen (in etwas tieferem Wasser 
abgesetzt). 

Die weiter oben folgende Lage (e.) ist ein mytilusreicher , reiner, grauer Thon, mit vielen 
Muschelschalen von Mytilus eduli daneben Cerithium riticulatum, Tapes, Cardium edule, Nasea reti- 
cutata , Ifydrobia ulvae u. a. ; ferner Bala/ms, Ostracoden. Tausende von Foraminiferen. (Das Wasser 
war salzreicher als vorher und auch als gegenwärtig, das Klima vollständig temperirt.) 

Der darüber folgende Thon (1 — 3) entspricht einer Tiefwasserbildung, der Salzgehalt hat in 
der Mitte (2) den Höhepunkt, erreicht, wo auch zahlreiche Fragmente von Cyprina islandica auftreten, 
ferner Ostrea eduli *, Tapes aureus u. a , während die ohersto Lage (3) nnr Cardium edule und Ceri- 
thium retiadatum führt. (Ostracoden, Foraminiferen und Diatomeen finden sich in allen Lagen; 
über deren Verwertung vergl. 1. c. 163 u. f.). 

Die Specialnntersnchnng Asdkrmoxi bat das überrnschendo Resultat ergeben, dass die Lager- 
folge des Cyprinenthons von Ristinge Klint eine unverkennbare Analogie mit den spät- und 
postgiacialen Ablagerungen zeigt; es würde hierbei correspondiren : 

Lager e (Im — * oben) Litorinabildung, 

Süsswasser d Aruvlusbildung. 

Lager c (7 — 1 nnten) Flnvioglaciale und spätglaciale Bildungen. 

Die unterlagernde Moräne Grundmoräne des jüngeren baltischen Eisstroms. 

Nach Axokrssox gestatten aber „die Resultate der quartär-geologischen Forschung nicht die 
Annahme*, dass hier in der That eine Ablagerung von jüngerem quartärem Alter vorliegt. 
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Das Fehlen einer Bedeckung durch jüngere Moräne, die starke Lagerangsstörung lassen indess 
doch noch erhebliche Bedenken über die Altersbestimmung übrig. 

Anmerkung während des Druckes: In einer soeben eingegangenen Schrift 1 
über die Interglacial frage hat N. O. Holst mit Bestimmtheit nachgewi^sen, dass der 
Cyprinentbon hier präglacial ist, in Schollen zwischen die eigentliche Grund- 
moräne und die dünne, keine neue Vereisung repräsentirende Obermoräne ein- 
geschaltet. 

Auf der Insel Hven im Öresund findet sich mariner Thon, dessen Fauna aus arktischen, 
nördlichen und südlichen Elementen gemischt, ist (YoMio arctiea, Tarnttlia, Cerithium). Der Thon 
besteht (wenn nicht ein Theil der Schalen secundiir hineingekommen ist, z. B. ans Yoldienthon) ur- 
sprünglich aus einigen nnter wesentlich verschiedenartigen Bedingungen abgesetzten Lagern, diu später 
/.usammenge presst worden. Das Alter derselben ist noch nnsichcr. 

In Ton der n, Schleswig (3 m ü. d M.), fand eine Bohrung folgende, wahrscheinlich spöt- 
gluciale Schichten ' : 

— 2.0 m Marscherde, 

— 12,0 9 fluvioglacialer Sand, 

— 21,2 f mariner Thon mit Fauna etwa des heutigen Klimas, 

— 21,6 ^ Schalengrus entsprechender Fauna, 

— 30,6 . fluvioglacialer Sand, 

— 34,2 9 Moränenthon, 

— 39,5 9 fluvioglacialer Sand, 

— 53,2 „ Moränenthon. 

— 62,2 ^ fluvioglacialer Sand, 

-65,2 # grauer Thon mit nordischem Muterial. 

Bei Hove im nördlichen Seeland fand Miltiiekh einen Thon mit Trttina calcarea 
(Text-Tafel III, Fig. Ö). 

In 20 m Höhe an der Grenze zwischen Moränenthon und tiuvioglacialen Sanden liegt unter 
1,6 m Geschicbclchm steinfreier horizontal geschichteter Thon, in dessen tiefen Lagen massenhafte 
Schalen von Trlthui cvlcnrtn Vorkommen, mit vielen Foraminiferen und Ostracoden, aber ohne Dia- 
tomeen. Die Fauna ist arktisch oder boreal, ähnlich der des Yoldienthones. Die Frage ob prae- 
glaciul, interglacial oder spütglnciuier Yoldienthon, ist nicht sicher zu entscheiden; (nebenbei wird 
auf eine Dilfercnz in der Eintheilung von Madskk und Kkh.iimk aufmerksam gemacht). Der Mangel 
an norwegischen Blöcken in den den Thon onterlagernden Ablagerungen der Umgebung ist für Mii.tiikrk 
Grund zu der Annahme, dass der Hövethon nicht in der Inicrglacial/eit 1 abgelagert sei, sondern 
möglicherweise in dem Interglacial 2 (Neudeckinn). Dies würde ein Novum sein, in dem Interglacial 2 
keine gemässigte, sondern eine nrktisch-borcnle Fauna zu finden. 

Marines Spätglacial, Yoldiathon in Vendsvssel. (Text-Taf. III, IV.) 

In unmittelbarem Anschluss an das Verschwinden des Eises 3 erfolgte im 
nördlichen und westlichen Dänemark die „spätglacial e“ Senkung. V e n d - 

1 Sver. Geol. Und. C. 1903, 194. 

1 Haju>i:r, Medd. Dansk. Geol. Foren. 6, 1900, p. 83. 

* Medd. D. geol. Foren. 6. 1900. 37. 

* Die Annahme Jemens, dass die Ablagerung des Kistncerthones gleich zotig mit dem 
letzten baltischen Inlandeis (Mecklenbnrgiant gewesen sei, und das nördliche und westliche Dänemark 
schon eisfrei war, während das übrige Land noch von dem baltischen Hisst rom i Dolandian) bedeckt 
war, die Grenze des Eises im Norden an der Südküste Norwegens, im Südosten auf den dänischen 
Inseln, im südöstlichen Jütland und südlichen Kattegat gelegen habe, ist nach der Darstellung des 
Kndmoräncnverlauts durch Ussixo (s. o.) nicht mehr haltbar. 
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syssel lag gegen 45 m tiefer als gegenwärtig und wurde dadurch in einzelne 
Inseln zerlegt. Das Meer war ein Eismeer mit Drift, am Boden wurde zunächst 
Sand und dann der „Eismeerthon“ mit Yohlia arctira und Saxicura abgesetzt. 
Dieser untere Sand liegt auf dem Moränensand. 

Der Eismeerthon ist blaugrau, kalkhaltig,' bis 20 m mächtig und breitet sich 
in horizontalen Schichten als flache, von wenig Sand bedeckte Ebene von 30 
bis 10 m Meereshöhe aus. (Die spätere Hebung muss sonach sehr ruhig und 
gleicbmässig gewesen sein.) In dem Thon finden sich zuweilen geschrammte Drift- 
blöcke. Auf dem Yoldiathon von Läsö liegen grössere von Eisschollen transportirte 
Blöcke. 

Fauna des spätglacialen Yoldiathones von Vendayssel nnd Läsö: 

Modiolaria discors, X neu ln tenuis, Leda pernula, Yoldia arctica, lenticula , pygmaea , Axinopsis 
orbiculata, Axinus /lexuosus, Astarte borealis, Teil i na calcarea, moesta, crassulu, Lyonsia arenosa, 
Mya truncata, Suxicara rugosa. — Heia nobilis , Trophon clathratus, Huccinum groenlandicum, Xep- 
tunea des pect a, Cylichna propingua, Vtriculus pertenuis. — Haianus sp. — Foraminiferen. 

Ans dieser Zeit stammen zahlreiche (meist nicht sehr deutliche) Erosions- and Accnmalations- 
terrassen nnd Strandwälle im Osten Nordjätlands (die höchsten hei Krederikshavn in 56 m). 

Der obere, den Yoldiathon bedeckende Sand (.senglaciale Strandsand“) wird bis 10 m mächtig; 
selten trifft man nach Kies. 

Zirphaea-Sand: 

Während der letzten Heining verschwand das Eis mehr und mehr, die Tem- 
peratur des Wassers hol» sich, so dass Yoldia arctira verschwand und durch ge- 
mässigte Formen, wie Zirphaea crispata ersetzt wurde. Es bildete sich in der 
Gegend zwischen Frederikshavn und Hirshals ein 1 2 in mächtiger Strandsand, 

der sog. Zirphaea-Sand, d. h. Schalenbänke, Kies mit ganzen und abgerollten 
Muscheln oder feiner Sand mit ganzen Muscheln, die auch in den unterlagemden 
Thon eingegraben sind. 

Schichtenstorungen und zahlreiche Kläcke weisen auf Treibeis in dem flachen 
Wasser hin; Strandlinien und Terrassen sind nicht selten. 

Die Fossilien des Zirphacasandcs sind (Jessen, p. 224): 

Zirphaea crispata, Saxicura rugosa, Mya truncata , Teflina laltica, calcarea, Astarte sulcata, 
borealis, Cyprina islandica, Mytilus edulis. — Chiton sp,, Trotha* sp., Xatica cf. groenlandica , cf. 
clausa , I.itorina rttdis, Lantna diraricata , Trophon clathratus , Huccinum undatum , Cylichna alba, 
Vtriculus obtusus, Liiuacina balea. — Haianus sp. — Foraminiferen. 

Ausserdem fanden sich auf und in dem Sand Knochen vom Grönlandswal nnd Walross t Balaena 
mgsticetus, Balaenoptera Sibuldii, Pugonessa glacialis). 

Süss wasser-Ablagerungen: 

Weit verbreitet, in kleinen isolirten Partien auch unter Torf, früheren Seen 
entsprechend, ist der Dry asthon, der z. Th. für Ziegeleien benutzt wird. Dryas, 
Salix poUtris und niieulatu, llctula nana sind auch hier die Leitpflanzen, z. Th. in 
ganz dünnen Lagen angehäuft; daneben finden sich Siisswasserconchylien (besonders 
Sphaerium conwiim) und Kenthierreste, auch Moschusochse. 


1 Mechanische Analysen nnd Kalkgehalt s. A. Jessen, Kortbl. Skalen pp, D. G. U. I, 3, 1899, 
162. — S. das Bild der Schichtung des Thones nnd Sandes, Jkmkh, 1. c. 170 u. 197. 
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Ein hübsches Profil, wo der spatglaciale 8üsswasserthon eine Mulde des 
Yoldiathones ausfüllt, bildet Jessen 1 ab. 

In den spätglacialen (nicht interglacialen, wie Madmk.n meint, For. 172) Säsawaeserablagerungen 
von Lyngby im nördlichen Jütland fand J. Stkkxhtrup die Spur einer Steppenfauna in Resten von 
Sptrmophilua aUaieus . * 

Süsswaaserthon nnd -sand erfüllen eine Malde des spfitglacialen Yoldiathones; sie führen Süss- 
wassennollosken, Ostracoden, Pflanzen (Salix rfticulaU *) und Renthier nebst Spermophilus. 

Die Flora nnd Fauna eines ipätglacialen Thones von Alleröd im nordöstlichen Seeland wurde 
von Hartz and Milthers beschrieben. * 

In dem cupirten Terrain von Moränenlehm und geschichtetem glacialem Thon (Höhenthon, 
Bakkeler), (welcher von Rördam als interglacial angesehen wird), findet sich bei Alleröd in einem 
tiefen Becken ein jüngerer Thon unter S — 4 m Torf 4 ; er ist 6—6 m mächtig, insserst fein geschichtet, 
steinfrei, bisweilen mit Sandlagen, darunter Sand mit Blöcken — Moränensand. In ziemlich gleicher 
Tiefe liegt in dem Thon ein 80 cm dickes Gytja-Lager, mit unregelmässigen Torfklumpen. Wahrend 
die Flora der Gytja einem subarktischen Klima entspricht, findet sich in dem Thon eine rein arktische 
Flora. Es muss also in einer gewissen Zeit das betreffende Becken von dem rückziehenden Eisrande 
abgesperrt gewesen sein. 

Die arktische Flora findet sich in Sandlagern des Thones unmittelbar über und unter der 
Gytja (neben Betula nana und Dryas auch eine abgerollte Frucht von Carpiniis betulus , aus einem 
interglacialen Sandlager verschleppt). 

In dem unteren Thon fand sich auch Rentier, im Thon und der Gytja fand Hartz Excremente, 
die er dem Lemming zoschreibt. (S. auch Erdmaxn, Geol, Für. Förh. 1001, 890.) 

Die jütische Heideflüche: 

Die Schmelzwässer (hvidaner) schufen vor dem Eisrande tiefe Kinnen und weiter- 
hin die grossen Sandebenen der Heide, zwischen welchen die älteren Diluvial- 
bildungen als Hügelinseln hervortraten. 5 

Das Eis hinterliess theils seine Moräne (welche die Fruchtbarkeit des süd- 
lichen und östlichen Dänemark bedingt), theils Sande, kleine Sandflächen bildend, 
die auf oder (wegen der Oscillationen) zwischen der Moräne liegen ; Asar und End- 
moränen entstammen dieser Periode. I ber diese fluvioglacialen Heidebildungen hat 
soeben Ussino eine specielle Arbeit veröffentlicht.* 

Die Oberfläche des Landes war am Schluss der Eiszeit im wesentlichen 
fertig ausgebildct, nur der Küstenverlauf, besonders im Norden, ein anderer. 

Der nördliche Theil lag unter dem Meer, ein breiter Sund über Schweden 
verband Ostsee und Skagerak; die Küstenlinien im Südwesten sind allerdings jetzt 
vom Meere bedeckt. Im Südosten hing Dänemark mit Schonen zusammen. All- 
mäblig wurde die Temperatur höher (vergl. Zirphaeasand), auf dem Land herrschte 
noch das kalte Klima (Dryas, Ken). 

1 Jksbes, 1. c. I, 8, Fig. 4. 

1 S. Jkmb», D. 0. U. I, 3, 1899, 236, Fig. 4. 

* Medd. D. Geol. For. 8, 1901, 81. 

* Im oberen Torf nnd Thon fand eich Dopple rit, in dem unteren Thon, in einer Characeen- 
Schicht winzige Krystalle von Schwefel. 

4 Eine interessante Arbeit über die praehistorischen Altertümer der Heide lieferte Sah. 1 w 
(Lyngheden i Oldtiden. Aarböger nord. 0!dk. Kopenhagen 1898, 69). Das typische dreifarbige Profil 
des Heidebodens: Heidemoor, Bloisund and Ortstein, dient als Wegweiser bei der Untersuchung der 
alten Grabhügel. Die Gräber und Hügel sind anf altem Heideboden angelegt. 

* Usaiso: Jyllands Hedesletter. D. Vidensk. Selks. Forh. 19 '3. 
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Postglacial. 

Süsswasscrsand, -thon mul -schlick (dynd) sind natürlich weit verbreitet. In 
dem „dynd“ spielen Diatomeen eine wesentliche Rolle, bis er in „Mosekisel“, 
Diatomeenerde, übergeben kann, andererseits kann der Schlamm auch Schnecken- 
schalen enthalten. 

Die Torfmoore und Sümpfe nehmen ungefähr 25 Quadratmeilen ein; das 
grösste ist das Grosse Vildmos in Vcndsyssel. 

Man hat zu unterscheiden Wiesenmoore (Kär- oder Engmoser) und Hoch- 
moore (Höjmoser): die zwei Yildnioser und mehrere in der Heidegegend sind Hoch- 
moore; letztere können zuletzt von Heidekraut bedeckt werden (Heidemoor, Lyng- 
mose). 

In Dünengebieten sind die von Wanderdünen überschütteten Moore nicht 
selten; der Torf ist stark gepresst, sog. Meerestorf, ruartörv. In einigen Mooren 
findet sich auch der harzreiche „Lyseklyue“, Leuchttorf, der mit stark leuchtender 
Flamme brennt. 

Die kleinen und tiefen „Waldtorfmoore“ der nördlichen Umgebung Kopen- 
hagens sind genauer untersucht; sie zeigen die Geschichte der nach und nach zu 
Torfmooren umgewandelten Seen (die wiederum recht anschaulich von Ussing 1 
geschildert wird). Hier wies Japetüs Steexstrgp* die für alle späteren Torf- 
mooruntersuchungen classischc Reihenfolge der Floren nach: 

Abschliessend mit der heutigen Waldvegetation : 

Erlen (Buchen)-Periode 

Eichen- Periode 

Kiefem-Periode 

Espen (Zitterpappel)-Periode 

Hochgebirgs- oder nivale Vegetation. 

Die arktische (nivale) Flora bildet einen festen Anhaltspunkt zur Oricntirung 
in den jüngsten. Ablagerungen und eine Hauptgrenze zwischen der Eiszeit und der 
Jetztzeit. Diese Nivaltlora war die erste Pflanzendecke auf dem Dänemark, welches 
dem heutigen Landrelief mit seinen Inseln und Halbinseln entsprach, und eine 
Niederlands- und Kiistcntlora. Das nivale Klima muss, auch in dem kurzen(2 bis 
3 monatlichen) Sommer, sehr rauh und stürmisch gewesen sein. Das Bild rückwärts 
von dieser Grenzlinie ist ein ganz anderes. Keine Schicht mit LandHora, kein ge- 
gliedertes Dänemark, sondern die Schicht des Yoldiathones mit seiner Eismeerfaunula. 
Diese ist älter als die hochgelegenen Küstenschalbänke (Uddevalla), welche ihrerseits 
eine besondere Zeitgrenze markiren. 

Dass sich die Fichte in keinem dänischen Torfmoor findet, erklärt sich aus 
ihrer späteren Einwanderung aus Osten (s. o.). 

Die spätgl&ciale Morn und Minna v. Dänemark beschreibt H. Hartz, Danm. G. U. II. 11, 1002. 


1 üssiao. I. e. 213. 

* Jap. Stbksstrcf, Geogn. Underaög. af Skovmoserne Vidnesdam og Lillemose i det nordl. 
Sjilland. K. Dansk. Vid. Selsk. Afh. 9, 18-11. — S anch J. Stkesstkcp, Ti! Istidens Gang i Korden. 
K. D. Vid. Selk. Korh. 1890. 


Digitized by Google 



E. Geisitz, Postglacial. 


219 


Siisswasser-Alluviu m. 

Sampferz ist häufig in den jütischen üoidestreckun und auf Seeland; 0,15—0,80, selten 
auch 0,6 m mächtig, ln ihm nnd im Torf tritt auch V i v i a n i t auf. 

Süsawasserkalk: 

a) Wiesenkalk, am Grande von Seen gebildet, oft unter Torf, daher aoch Moorkalk, Mosekalk. 

b) Kalktutf, Fradsten (Schaumstein), weit verbreitet, z. Th. von bedeutender Mächtigkeit. 

Er wurde früher als Baustein für Kirchen verwendet. 

Ra vs beschrieb 1 aus einem über 4 m mächtigen Kalk tut! aus der Gegend von Holbäk in See- 
land eine Flora, welche der Espen- und Kiefernperiode entspricht; ant h Reste von ? Dryax und So! ix 
reticuluta fand er in einem Stück. In der Eichenperiode scheint der (luellenabsatz auf ein Minimum 
herabgesunken zu sein. Dio von Hultii (s. o.) erwähnten Verftitterungsrändcr scheinen auch hier 
vorzukommen. 

K. A. Gkönwall 3 beschreibt einen recenten Kalktutf westlich von Lellinge. Das südliche 
Steilufer des KjögeÜusses ist von einer 0,5 m mächtigen Kalktuffschicht bedeckt, die noch im Zuwachs 
begriffen ist. Die Moosstengolchen sind nur theilweise von der Kalkkruste überzogen, ihro Spitzen 
sind noch völlig lebend; von Übrigen Pflanzen enthält der Tuff nur Bnchenroste und es ist demnach 
wahrscheinlich, dass seine Bildung erst in relativ später Zeit begonnen bat. 

über die Bildung von Seekreide, Seegytje und Seeerz findet man eine ausführliche 
Untersuchung von Wkskshkku. * 


Marines Alluvium. 

Die Steilufer, „Klinte“, werden durch die Brandung gebildet; sie rücken 
in verschiedenem Masse landeinwärts, am stärksten an der Nordseeküste (bei 
Bovbjerg ist der Klint in der Zeit von 1790 — 1874 gegen 150 m zurückgegangen). 

Ein Theil des Sandes und Gruses wird durch Strömungen in Buchten geführt 
und zu langen regelmässigen Strand wällen (häufig mit Muschelfragmenten) auf- 
geworfen; bei weiterer Ausfüllung der Bucht können mehrere parallele Walle vor 
einander gelagert werden. Ähnlich werden durch Strömungen auch Landspitzen, 
Odder gebildet (z. B. Skagens Odde u. a.) oder Landzungen, Tange (■/.. B. am 
Limfjord sehr bedeutend), letztere können die Buchten zu Lagunen absperren. 

Ausser Meeres- (Strand-) Sand (häufig Magneteisensand) und Gerollen, wird 
weiter aussen Thon abgesetzt oder an den Küsten, wo die AVellcnhcwegung schwach 
ist, besonders unter dein Einfluss der Gezeiten Schlick, Marscherde (hes. an der 
schleswigschen Westküste) gebildet. 

Cardiumschlamm oder -thon findet sich bis zu 9 m mächtig auf dem G rund 
der tiefen Fjorde. Es ist ein blaugrauer Thon , vermengt mit Pflanzenresten und 
Thierresten und feinem Sand, massenhaft Muschelschalen enthaltend, besonders 
Cardium, Mytilus, Liturina, auch Tellina; in den obersten Lagen Mya arenaria, in 
den untersten Ct/prina. 

Alte Strandlinien und KUstenwälle der .marinen Grenze“ aus der Zeit 
(oder vor Beginn) des Alluviums sind gut zu constatiren; bei Frederikshavn 56 in 

1 Om Kildekalken ved VintremöHerene paa Sjilland. Mcdd. D. G Koren. 3, 1396. 22. 

1 Modd. D. G. For. 4, 1898. 

J Medd. D. G. For. 7, 1901. 
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hoch, auf Anholt 27 m, bei Aalborg 21, Marielyst 10 in und gegen Südwesten ver- 
schwindend ; also auch hier nicht gleich hoch , sondern der skandinavischen Auf- 
wölbung entsprechend. 

Die weiten Ebenen des nördlichen Jütland (Skagens Odde) bestehen ans 
alluvialem Flugsand und Torf, auf marinen Schichten lagernd; die Dünen 
bilden ein System von parallelen Rücken (Riminer), zwischen denen torferfüllte 
Niederungen (Döpper) verlaufen. Diese Rücken bezeichnen die Lage alter KUsten- 
linien, ihre Entstehung hat Jessen anschaulich geschildert. Der unterlagemde, 
horizontal geschichtete Sand und Kies erreicht 10 — 14 m Höhe; bisweilen hat die 
Winderosion aus demselben ein Steinpflaster geschaffen, vergl. beistehendes Bild 
von Raahejerg Steene, nach Jesses: 



Steinfelder, wo der feine Sand weggeblasen ist, finden sich am Strand, 
wie auf den Heidegebieten. 

Bisweilen sind dem Sand auch dünne Thon- und Schlammschichten ein- 
geschaltet mit Seetang und Muscheln (hauptsächlich Cardium etc.) 

Die reiche Molluskenfauna dieser Thone und Sande, die tiefen Fjorde und 
die Austemhänke erweisen die grossen Veränderungen der Küste ; das Wasser hatte 
von der Nordsee leichteren Zugang und war deshalb auch bedeutend salziger. 
Zwischen Fredcrikshavn und Tversted, an dem Rande der Odde, reichen die 
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marinen Thon- und Schlammschichten bis 12 und 13 m Höhe, die Strandwälle 
bis 15 m. 

Die Ablagerungen der Litorinasee sind auf den Inseln Läsö und Anholt 1 gut 
zu sehen. Auf dem Yoldiathon lagern Bänke von Sand und Gerollen, die Ober- 
fläche besteht aus gehobenen Strandwällen, die von Ebenen marinen Sandes unter- 
brochen sind. Seit der letzten Hebung ist die Nordküste von Läsö dieselbe ge- 
blieben, während man auf der Südseite die Küstenveränderung der letzten 100 Jahre 
wahrnehmen kann. 

Auf Anholt ist ein Thon mit Litorimi, Ilydrobia, Mytilus, Cardium, Scroln- 
cularia , Tellina u. a. gebildet, über demselben liegt, bis 5 m mächtig, Seekreidc, 
Süsswasserthon, Eichentorf. 

Auf Samsö bilden postglaciale Süsswasserschichten mit Quercus auf weite 
Strecken die Unterlage der marinen Schichten mit Tapes. Diese recenten marinen 
Bildungen bestehen hier in früheren Buchten aus Thon, Lehm und Sand mit Mol- 
lusken, Diatomeen und Eichenresten; Tapes aureus ist typisch. 

Nach Rökdam lag der Boden Nordseelands in der Zeit zwischen Ficliten- 
und Eichenperiode 8 m höher als gegenwärtig, dann senkte er sich um 11 m, aber 
schon während der Zeit der Kjökkenmöddinger begann er sich wieder bis zum 
Schluss des Altertums zu heben. Seit Beginn des Mittelalters ist keine Schwankung 
des Bodens mehr nachzuweisen. 

Dünen (Klitter) nehmen an der jütischen Westküste auf einem von Skagen 
bis Fanö zusammenhängenden Streifen 10 Quadratmeilen ein, auch auf den kleinen 
Inseln Läsö und Anholt und bei Tisvilde kommen sie vor, aber viel unbedeuten- 
der. Sie erheben sich bis 22 m Uber ihre Umgebung. Die „Wanderdünen“ 
spielen hier eine grosse Rolle.* Trotz scheinbarer Regellosigkeit machen sich doch 
gewisse charakteristische Züge bemerkbar; an den einzelnen Hügeln bemerkt man 
oft eine flachere, zur Windrichtung (NW. oder W.) gewendete Seite und eine 
steilere Leeseite; auf Skagerodde bilden die Dünen gewöhnlich die Form einer 
Barabel mit offener Seite gegen den Wind. Zusammenhängende parallele Reiben 
oder Wälle, Dünenrücken, Klittrimmer, folgen der herrschenden Windrichtung; sie 
sind Reste von Wanderdünen. 

Kantengerölle beschreibt Johsstult* aus Jütland. 

1 D. G. ü. I, 4. 

1 K. J. V, STKExaTBer, Om Klittornes Vandring. Medd. D. Geol. Foren. I, Kopenhagen 1894. 
Die grosse Wanderdüne Stndeli Mile am Cap Skagen bewegt sich jährlich nm 8 m vorwärts. 

1 Forh. skand. Natt. 11, 1874, 272. 
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Das Quartär von Norddeutschland. 

Die äusserste Verbreitungsgrenze der nordischen Vereisung ist aus der 
anliegenden Karte 1 zu ersehen. Nach Pexck 2 bezeichnet die Südgrenze eine Linie, 
welche von den Itheinmündungen sich an den Gehängen der mitteldeutschen Ge- 
birge entlang hinzieht, welche das rheinisch-westfälische Schiefergebirge, 5 Harz (bis 
2G0 m), 4 den Thüringer Wald, 5 das Erzgebirge (bis 380 in), 8 Lausitzer und Riesen- 
gebirge (bis 560 m) 7 bis zu einer beträchtlichen Hohe ersteigt, welche sich ferner 
an dem Nordnb falle der Karpathen 8 bis östlich Krakau verfolgen lässt. 

Einige mittel- und süddeutsche Gebirge tragen Spuren selbständiger 
Vergletscherung, so Riesengebirge, Harz, Thüringerwald, lties, Schwarzwald und 
Vogesen, über welche die später folgende Darstellung von J. Partsch das Nähere bringt. 

G. Steinmann meint sogar, dass während der grössten Ausdehnung des In- 
landeises in Mitteleuropa eisfreies Gebiet überhaupt nicht existirt hat. Diesen 
extremen Standpunkt können wir indessen nicht theilen, wie aus den späteren Be- 
sprechungen ersichtlich ist. 9 

Zusammenfassende Litteratur über das norddeutsche Quartär : 

WAHSiguiiArrB, Die Ursachen der Oberflächengestaltung d. nordd. Flachlandes. 2 Aufl. Stuttgart 1901. 
Danks, Die Glacialbildungen der nordd. Tiefebene. Berlin 1886 (Virchow-Holtzendorff). 

Pexck, Die Geschiebeformation Norddeutschlands. Z. deutsch, geol. Ges. 1879, 117. 

Crkdxkk, Ober die Verglotscherung Norddeutschlands während der Eiszeit. Yerh. Ges. Erdk. Berlin. 1880. 
Bkbejsdt, Keiluack, Schröder, Wahkschappe, Führer durch Theile des nordd. Flachlandes, Berlin 

1899 (Jahrb. L.A. f. 1897). 

Lösses. Der Boden der Stadt Berlin, 1879. 

1 Vergl. ferner: Pexck, Mensch und Eiszeit, Arch. f. Anthropol. XV 1884, Taf. 3. — Ver- 
gletscherung der deutschen Alpen, 1882, Taf. B. — Hakkkiciit, Pet. Mitth. 1878, Taf. 6. — Gkikik, 
Prehistoric Europe. Great Ice Age. — Bkroiiaus, Pbys. Atlas u. a. 

* Pexck, Mensch und Eiszeit S. 4. 

1 v. Dkches, Geol. Übers.-Karte der Rheinprovinz und Westfalens. 1:500000. 1883. — 
G. M i't.iiER, Das Diluvium im Bereich des Canals von Dortmund nach den Emshäfen. Jahrb. d. prenss. 
geol. L A. f. 1895, 40. 

4 u. * S. die betr. Erläutcrungsbefte der geol. Specialkarten — Wahxsciiappk, Mitth. über 
das Quartär am Nordrande des Harzes. Z. deutsch, geol. Ges. 1885, 897. 

• Der grandige Blocklehn» von Schmiedeberg auf dem Kamme des Erzgebirges ist als ein Product 
glacialer Thatigkeit angesprochen worden Sackk, Erl. 8. Kupferberg, B. 148, 81. — Laube, Glacial- 
spuren im böhmischen Erzgebirge. Verh. k.k geol R.A. Wien, 1884, 194. 

7 Die Südgrenze des nordischen Diluviums bildet in den nördlichen Sudeten nach Datiik, 
Lbppea und WmouoRftKi (Z. Kenntnis des Diluviums in der Grafschaft Glatz. Jahrb. L A. f. 1894, 252, 
f. 1899, 247, Karte, Z. d. geol. Ges. 1900, 68) eine vielfach gebogene Linie, die an vielen Stellen weit 
nach W. und SW. in das Gebirge eingreift; Dathe und Lkppla wiesen nach, dass das Eis auch darch 
das Warthaer Gebirge in mehreren Armen tief in das Kesselland der Grafschaft Glatz vordrang, 
über das Diluvium der niederschlesischen Ebene berichtet Jaekkl, Z. deutsch, geol. Ges. 1887, 277 ; 
aus Oberschlesien Stege», Abh. Naturf, Ges. Görlitz 19, 1887, 265. 

* Tiktzk, Geogn. Verh. der Gegend von Krakau. Jahrb. k.k geol. R.A. 37, 1887, 56. (Durch 
die erratischen Blöcke constatirt.) 

• über die Bedeutung der tiefgelegenen Glacialspuren im mittleren Europa. Bericht über die 
29. Versamml. d. Oberrh. geol. Ver. 1896. — Vergl. übrigens auch die Bemerkungen von Blaxkkxiiokx 
über pseudoglaciale Erscheinungen in mitteldeutschen Gebirgen. Z. deutsch, geol. Ges. 1895, 576. 
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Berkkdt a. Dame», Geogn. Beschreibung der Gegend von Berlin, 1880. 

Haas, Die geologische Bodenbeschaffenheit Schleswig-Holsteins. Kiel 1869. 

Geikitz. Geol. Führer durch Mecklenburg. Berlin 1899. — Grundzüge der Obe rituell enge stell ong Meck- 
lenburgs, Güstrow 1899. — Die mecklenb. Höhenrücken jip. Stuttgart 1886. 

Dkkcke, Geol. Führer durch Pommern. Berlin 1899. 

Jektzscii, Führer durch die geol. Kämmt. des Prov.-Mus. Königsberg 1892. — Berichte über die 
Fortschritte der Geologie West- und Ostprcussens, und über die Verw. der ostpr. Prov -Mus. 
Königsberg und Danzig. 

Geikitz, Die Einheitlichkeit der quartären Eiszeit. N. Jslirb. f. Min. Beilageband XVI, 1902. 

Eine kurze Übersicht (mit Litteraturangabe) über die Entwickelung der Ansichten über die 
Bildung des norddeutschen Diluviums finden wir bei W.cnsHciiAKPE, 1. c. S. 78. 

Das norddeutsche Tiefland wird fast ausschliesslich von den Ablagerungen 
des Quartärs, des Diluviums und Alluviums, gebildet, nur als geringfügige Inseln 
ragen kleine Flecken älteren Gebirges aus der allgemeinen Decke dieses „Schwemm- 
landes* hervor. Die Quartärahlagerungen sind es, welche der Landschaft wie der 
Bevölkerung ihr eigenartiges Gepräge verleihen. 

Der Bau der vorquartären Ablagerungen und ihr EinHuss auf die Obcr- 
flüchengestultung ist von Lossen, Jkntzscii, Wahnschaffe u. A. untersucht worden.' 
W ir wissen, dass das ältere Flötzgebirge ein Schollengebirge ist, dessen sehr wech- 
selnde Höhen vom Diluvium verschüttet sind, aber wir sind noch nicht in der 
Lage, die Unterkante des Diluviums in „Isopacbjten“ de Geeu’s zu zeichnen, wie 
es z. Th. für Dänemark und die Gegend von Königsberg geschehen.* 

Eine Angabe der durchschnittlichen Mächtigkeit ist zur Zeit noch un- 
thunlich, eine Zusammenstellung zahlreicher Bohrungen giebt Wahnschaffe 1. c. 18. 
Manche der über 100 m, ja bis zu 200 m betragenden Müchtigkeitswerthe sind wohl 
auf Ausnahmserscheinungen, wie Dislocationen oder Erosionsfurchen zurüekzufübren. 
Eine allgemeine Abnahme der Mächtigkeit von Norden nach Hilden ist naturgemäss. 

* Ablagerungen des norddeutschen Quartärs. 

A. Moränenbildungen. 

Geschiebemergel. 

Der Geschiebemergel resp. -lehm hat in Norddeutschland eine sehr all- 
gemeine Verbreitung: er bildet hier die fruchtbaren Böden. Ausgezeichnete 
Aufschlüsse desselben bieten die steilen, häufig frisch entldössten Ufer der Küste, 
z. B. des Brothener Ufers hei Lübeck, der Stoltcra hei Warnemünde, Kügens u. s. w. 
Weiteres siehe oben S. 54 u. f. 


Die Geschiebe. 

Die Geschiebe, Findlinge, erratischen Blöcke, Felsen, sind vielfach die be- 
kannten „Scheuersteine“. „Durch eine Jahrtausende fortwährend stattfindende 
Fortspiilung der feineren und leichteren Bestnndtheile sind die grösseren Steine 

1 S. z. B. Waiimschakpe, Oberfl. S. 8. — Geisitz, Bei. der meckl. Seenplatte u. d. Flotzgeb. 
17. Beitrag z. Geol. Meckl., 1889. — Kkii.hack, Tiefbobrungen auf d. Fläming. Z. deutsch, geol. Ges. 
1897, 23. — Jestzsch, Der vordiluviale Untergrund des nordd. Flachlandes. Jabrb. L.A. f. 1899, 206. 

* Rökdam, Danm. geol. Undersög. I, 6, S. 6C, Taf. 3. Kopenhagen. — Jestzsch, Jabrb. pr. 
geol. L.A. f. 1899, Taf. 11. 
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aus dem Geschiebelchmboden allmiililig blosgclogt worden,“ daher das sog. „Wachsen“ 
der Findlinge. 

Sie sind in vielen Gegenden des norddeutschen Flachlandes , wo feste Gesteine fehlen , von 
grosser technischer Wichtigkeit and werden abgesammelt za Ban- and ('baasseesteinen; seit prähisto- 
rischen Zeiten dienen sie za Baaten (vgl. die zahlreichen Dolmen, Steinsetzangen a. a.), bis vor kurzem 
worden sie za Haas- and Kirchenbaaten , za Maaern, Chausseewalzen u. a. verwertet ; zahlreiche 
Pflaster- and Grabsteine, sowie Chaasseematerialien werden noch jetzt aas ihnen geschlagen, ja ihre 
Menge ist so gross, dass sie im Flachland das aosschliessliche Material fflr Chausscebanten liefern ; 
theilwoise hat sich dafür eine besondere kleine Steinschlägorindnstrie in den steinreichen Gegenden 
entwickelt. Die Geschiebe erreichen oft ganz enorme Grössen, vielorts sind derartige Findlinge bekannt 
and Stätten der Sage geworden 

Recht auffällig ist die Erscheinung, dass an manchen Steilen eine besondere 
Anreicherung einer bestimmten Art von Geschieben vorkommt, z. B. von Silur- 
kalk, Kreide oder Kreidefossilien. Dadurch sind manche Stellen besonders reich an 



Ricscnblock aus der Kndmorancngegend von Po ratz in der Mark 
(aas „Br&ndenbnrgia', XI, 1903, 413). 

bestimmten Findlingen und deren Fossilien ; an der Stoltera bei Warnemünde ist eine 
Stelle (bei der Wilhelmshöhe) reich an Beyrichienkalk, der weiterhin ganz zurücktritt. 

Anch solche Anreicherungen hat man technisch verwertet ; so worden früher nnd werden z. Th. 
noch jetzt die massenhaft vorkommenden Silnrkalke in Kalkofen gebrannt, z. B. in Ostpreussen, ferner 
bei Sadewitz, Dahme, Doberan n. a. 0. 

Man hat sich diese Erscheinung so zu erklären, dass an die betreffende Stelle 
grössere Schollen verfrachtet wurden, die in situ später zerfallen sind. 

1 Ein 2 m aas dem Boden ragender, 6 m im Durchmesser zeigender Block wird z. B. bei Carls- 
berg erwähnt, Erl. -Bl. (Jramzow, Lief. 66, S. 6. — S. auch o. S. 69. — Hübsche Abbildungen von 
Rivscnblöckcn bei T r c n e n b r i e t z e n gab Steiviiarot in der „Hrandenburgia", XI, 1903, 402. Das 
Bild eines Opfersteins von Poratz verdanken wir dem Märkischen Provinzial-Masenm. 
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Bisweilen liegen auch ganze Schollen von einheimischem Gestein als 
Erratica ini Geschiebemergel, die zur Verwechselung mit Anstehendem Veranlassung 
geben können. Meistens stammen dieselben aus nicht sehr bedeutender Entfernung 
und stehen in Zusammenhang mit einer „Localmoräne“ oder sind nur von dem 
benachbarten Anstehenden durch tiefes Eingreifen des Glacials getrennte Stücke, 
deren Zusammenhang allerdings oft nicht melir aufzutinden ist. Bohrungen und 
Grabungen zeigen dabei oft seitlich wie unten ein unvermutetes Abschneiden des 
älteren Gebirges an Diluvium. 

Hierzu gehören manche mit der Zeit ganz abgebaute Kreidevorkommnisse, z. B. bei Basedow 
i. Heckl. und die 27—34 m mächtige, 350 m lange, 120 m breit« Kreidegebirgsscholle in Osterode, 
ähnlich in Tapiau *. Solche Erscheinungen gehören allerdings schon mehr in das Kapitel der gla- 
cialen Schichtenstörungen, da solche Schollen wohl nur Fetzen von Gebirge aus directer Nachbar- 
schaft sind. 

Hier mag noch der zerquetschten Geschiebe gedacht werden , die durch spätere 
Verkittung häutig auch zu einer „Individualbreccie“ geworden sind. Sie mögen in der Grnndmoräne 
durch den Eisdruck gebildet sein, wo dnrch Steinpackung oder durch grössere Blöcke ein hartes 
Widerlager gebildet wurde. Ohrigens finden sich solche Breccien auch in Kieslagern. Immer aber 
gehören sie naturgemäss zu den Seltenheiten 1 . 

Seit langer Zeit sind die Geschiebe Gegenstand wissenschaftlicher Unter- 
suchungen und zwar nach der Richtung ihrer petrographischen oder faunistischen 
Verhältnisse, wie nach der Frage ihrer Ursprungsgebiete. 

Von den wichtigsten Arbeiten Aber Geschiebe (einschliesslich der Gerolle aus Sanden 
und der isolirten Findlinge) seien folgende genannt. In denselben ist auch die weitere Litteratur 
ersichtlich. 

a) Krystallinische Geschiebe: 

Liebiscii, Die in Schlesien vorkommenden massigen nordischen Gesteine. Breslau 1874. 

Hkinkmamn, Die krystallinischen Geschiebe Schleswig-Holsteins. Kiel 1879. 

Gkinitx, Basaltgeschiebe, Geschiebe krystallinischer Massengesteine im meckl. Diluvium. Arch. Nat. 
Meckl. 1881, 1882. — Die skandinavischen Plagioklasgesteino und Phonolith a. d. meckl. 
Dilnvium. N. A. Leopoldina, 1882. 

Sauer, Phonolithgeschiebe bei Leipzig. Ber. Naturf. Ges. Leipzig, 1882. 

Crkdnkk, Herkunft d. norddeutschen Nephrite. Corr.-Bl. Deutsch. Anthrop. Ges. 14, 1883. 

Sjögren, Om skand. block pä Helgoland. Geol. Fören. Förh. Stockholm, 6. 728. 

Eichstädt, Errat. Basaltblock or N. Tysklands och Danmarks Dil. Geol. För. Förh. 6, 657, 1883. 
Skkck, Granitische Diluvialgeschiebe Ost- u. Westpreussens. Z. deutsch, geol. Ges. 1884, 584. 

Dameh, Die Diluvialgeschiebe der Umgebung von Berlin in Berendt und Dames : Geogn. Beschr. der 
Umgebung von Berlin. 1885, 81 — 113. 

Haas, Beitr. z. Geschiebekunde Schleswig-Holsteins. Kiel 1885. 

Klockmakn, Charakt. Diabas- u. Gabbrotypen d. nordd. Diluvialgeschiebe. Jahrb. L.A. f. 1885. 
Lundbohw, Ost- u. Wostpreuss. Geschiebe. Schritten phys.-ök. Ges. Königsberg, 1686, 1888. 

Cohen u. Dekcke, übpr Geschiebe aus Neuvorpommern u. Bügen. Natnrw. Ver. Neuvorp. 1891, 1896. 
Korn, Über diluviale Geschiebe der Königsberger Tiefbohrungen. Jahrb. L A. f. 1894. — über das 
östlichste Basaltgeschiebe bei M assin ; in Jahrb. L.A. f. 1900, LXXXVI1I. 

1 Jsimscir, Ber. Verw. Prov.-Mus., Sitzungsber. phys.-ök. Ges. Königsberg 1891, 5. Neue 
Gesteinsaufschi. Jahrb. L.A. f. 1890, 62. 

1 Vergl. Mkyn, über geborstene und zerspaltene Geschiebe. Z. deutsch, geol. Gea. 8171, 399. 
— Sauer, N. Jahrb. f. Min. 1878, 393 (Leipzig). — Zeise, Ober zerquetschte Geschiebe. Sehr. Nat. 
Ver. Sohl. -Holst. VII, 2. 1889, 37. — v. Calkkr, Die zerquetschten Geschiebe. Z. deutsch, geol. 
Ges. 1889, 343, Taf. 16, 17. — Erl. zu Bl. Pillnitz, 46, Königswartha, 19. 

Prbcb, Lethaea caenozoica. 15 
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M aktin, J., Diluvialstadien III, 1. Heimat der Gesch. Osnabrück 1895. — Central bl. f. Min. 1903, 300. 
Wieokzs, Zar Kenntn. des Diluviums der Umgebung von Lünebarg. Halle 1899. 

Peteusex, Geschiebestodfen. Mitth. geogr. Ges. Hamborg. 1899, 1900. — über krystallinische Ge- 
schiebe der Insel Sylt. N. Jahrb. f. Min. 1901, I, 99. — Unters, üb. kryst. Gesch. von Sylt, 
Amram, Helgoland. Jahrb. f. Min. 1903, I. 81. 

Matz, O., Krystallinische Leitgeschiobe aas dem mecklenb. Dilaviam. Ein Beitrag zar Kenntnis der 
Bewegungsrichtung d. diluvialen Inlandeises. Arch. Nat. Meckl. 1903. 1—44. 

b) Sedimentärgeschiebe: (Vergl. Leth. palaeoz. 2, 77.) 

F. Römer, über die Dilavialgeschiebe von nordischen Sedimentärgesteinen in der nordd. Ebene. Z. 
deutsch, geol. Ges. 1802, 575. — Lethaea erratlca, Berlin 1885 (Danks, Pal. Abh. II, 5). — 
Die foas. Faona der sibirischen Dilavialgeschiebe von Sadewitz b. Oels. Breslau 1861. 

Dame*, Die in der Umgebung von Berlin beobachteten Dilavialgeschiebe. Geogn. Beschreibung der 
Gegend von Berlin, 1880. (Darin: Bestimmung d. silnrischen Korallen v. F, Frech.) 

Gottbche, Die Sedimentirgeschiebe der Prov. Schl.- Holst. 1883. — Verbreitung tertiärer Geschiebe. 
Z. deutsch, geol Ges. 1886, 247. 

Hemel*, Katalog der Geschiebe-Sammlung. 1880. Geolog. Congress 1885, Berlin. 

v. d. Make, Nordd. Versteinerungen aas dem Diluvium Westfalens. Verh. nat. Ver. Rheinl. 52, 1895. 

V anhöfpkx, Einige für Ostpreassen neue Geschiebe. Z. deutsch, geol. Ges. 1886, 454. 

Df.ecke, Rügensche Dilavialgeschiebe. Führer f. d. V. Geogr.-Congr., 1899. — Muschelkalkgesehiebe 
von Neabrandenburg. Mitth. natnrw. Ver. Neuvorp. 1897, 1898. — Geschiebe mit Atgocrra* 
capricomu bei Ückermünde. Nat. Ver. Neavorp. 1887. — Wealdengoschiebe aas Ragen. Nat. 
Ver. Neavorp. 1888, — Eocaene Kiesclschwämme in Vorpommern n. Mecklenburg. Nat. Vor. 
Neuvorp. 1894. — Palaeocaene Echinodermenbreceie ibid. 1899. — Liasische Gesch., jurass. 
Korallen. Mitt. Natw. Ver. Greifsw. 1903. 

Boekkkt, Diluviale Sedimentärgeschiebe von Halle, 1887. 

Sieoert, Die Versteinerungen führenden Sedimentgeschiebe d. nw. Sachsens. Z. f. Naturw. 1898 
Stolley, Einige neue Sedimentgeschiebe ans Schl. -Holstein n. benachbarten Gebieten. Sehr, naturw. 
Ver. Schl.-Holst. 11, 133. — Die cambrischen n. silnrischen Geschiebe Schl. -Holsteins u. ihre 
Brachiopodenfaana. Kiel 1895. — Nene Siphoneen aas halt. Silur. Die sil. Algenfacies. 
Sehr, natnrw. Ver. Schl.-Holst. 1898, 11. — Ein neues Sedimentirgeschiebe aus Schl. -Holstein. 
1897. — Neocomgeschiebe aus Schl. -Holstein. Kiel. Mitth. Min. Inst. I, 1888. — Diluvial- 
geschiebe des Londonthones in Schl. -Holstein. Kiel 1899. 

Geinitz, Beiträge zur Geologie Mecklenburgs V, VIII (1682, 86). — Cyathaspis-Geschiebe v. Rostock, 
Z. deutsch, geol. Ges. 1884. — Receptaculitidae der mecklenb. Geschiebe. Z. deutsch, geol. 
Ges. 1888. — Die Kreidegeschiebe des mecklenb Diluviums. Z. deutsch, geol. Ges. 1888. — 
Aphrocallistes im mecklenb. Dilnvium. Centralbl. f. Min. 1901. 

Wtsooörskx, Über das Alter der Sadewitzer Dilavialgeschiebe. Z. deutsch, geol. Ges. 1896, 407. 
Nötlino, Die cambrischen und silurischen Geschiebe der Prov. Preussen. Jahrb. L.A. f. 1882. — 
Beitrag zur Kenntnis der Cephalopoden aus Silurgeschieben Oatpr. Jahrb. L.A. f. 1884. — 
Fauna der baltischen Cenomangeschiebe. Pal. Abh. II, 4. 1685. 

Kiksow, Silur- u. Devon-Geschiebe Westpr. Sehr, naturf. Ges. Danzig, 6. — Coelosphaeridiengestein 
u. Backsteinkalk des westpr. Diluviums. Nat. Ges. Danzig 8, 1896. — Cenoman von Danzig. 
Sehr. Danzig, 1881, 1882. 

Felix, Silar bei Leipzig. Ber. naturf. Ges. Leipzig, 1883. 

Chbniklkwski, Leperditien der obersilurischea Geschiebe d. Prov. Prenssen. Sehr, phys.-ök. Ges. 
Königsberg 1900. 

Wigand, Trilobiten der silnrischen Geschiebe Mecklenburgs. Z. deutsch, geol. Ges. 1888. 

Koken, Die Hyolithen der silnrischen Geschiebe. Z. deutsch, geol. Ges. 1889, 79. 

Meter, Rugose Korallen als ost- u. westpreuss. Diluvialgeschicbe. Königsberg 1881. 
v. Linstow, Über Triasgeschiebe. Jahrb. preuss. L.A. f. 1900, 200 (s. dazu Dekcke, neue Materialien 
zur Geologie Pommerns. 1902, S. 2). 

Fikbklkoex, Nordd. Geschiebe der oberon Joraform. Z. deutsch, geol. Ges. 1893, 878. 

Loock, Jura. -Geschiebe Mecklenburgs. Arch. Nat. Meckl. 1886. 
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Schlüter, Znr Heimatfrage jurass. Geschiebe im westgerman. Tiefland. Z. deutsch, geol. Gee. 1897. 
Jbntzach, Über Kugelsandsteine als char. Diluvialgeschiebe. Jahrb. L.A. f. 1881, — Ist weissgeflecktcr 
Feuerstein ein Leitgeschiebe? Z. deutsch, geol. Ges. 1890. 

Martin, Diluvialstudien IV (weissgefl. Feuerst.). Osnabrück 1896. 

Schröder, Senon Ost- n. Westpr. Z. deutsch, geol. Ges, 1882, 1885. 

v. Unukkk-Stkkkrkro, Die Hexactinelliden der senonen Dil. gesch in Ost- und Westpreussen. Sehr, 
phys.-ök. Ges. Königsberg 1903. 

Nathobat, Angebliche Vorkommen von Geschiebe der Hörsandstoine in nordd. Diluvium. Arch. Nat. 
Meckl. 1890. 

Kobrt, Phosphoritvorkommen im Mittelmiocaen. Jahrb. L.A. f. 1898, CXLIII. 

Covwektz, über d. versteinerten Hölzer aus dem nordd. Dilnvium. Breslau 1876. — Die fossilen 
Hölzer am Zobten. Breslau 1880. — Fossile Hölzer a. d. Sammlung d. K. geol. Landesanst. 
Berlin. Jahrb. L.A. f. 1881. — Untersuchungen über fossile Hölzer Schwedens. Stockholm 1892. 
Hohem anm, Fossile Hölzer d. meckl. Diluviums. Arch. Nat. Meckl. 1883. 

Für die Heimatsbestimmung der Geschiebe dienen manche charakteristische 
Gesteine, welche ein eng beschränktes Vorkommen haben ; viele derselben, beson- 
ders von den krystallinischen, können danach als „Leitblöcke“ dienen. 

Im allgemeinen stammen die norddeutschen Diluvial-Geschiehe aus Skandi- 
navien und zwar meist aus Schweden und den Ostseeinseln, weniger häufig aus den 
russischen Ostseeprovinzen und aus Norwegen (skandinavische Findlinge). Dazu 
kommen Geschiebe, welche vermutlich ihren Ursprung in jetzt von der Ostsee ein- 
genommenen Gebieten haben (haitische Findlinge), sie dienen ihrerseits zum Nach- 
weis der einstigen Ausdehnung gewisser massiger und sedimentärer Gesteine im 
Halticum, und endlich solche, welche dem norddeutschen Boden entnommen sind 
(einheimische Findlinge). Lutztere werden um so häufiger, je weiter südlich man 
kommt . 1 

Hierher gehören n. ft. Kreide und Feuerstein, versteinernngsfiihrende (iesteine des Teutoburger 
Waldes, von Dortmund und Münster 1 , die verschiedenen Juragesteine, Wealden, Muschelkalk, Kotau, 
Septarien, die oberoligocAnen .Sternberger Kuchen“, das miocAne .Holsteiner Gestein 0 , Bernstein, 
die zahlreichen Kieselhölzer (die nach Ooswkstz meist tertiären Ursprungs sind), ferner die localisirten 
Rotiiegend'Kieselhölzer von Kamen/. 1, S. 1 ; weiter die Grauwacken von Mickwitz, Kacbocher*, die 
Porphyrtuffo von Rochlitz, Basalt von Stolpen i. S., vom Weinberg hei Jauer 1 o. a. m. 

Wenn die dem Untergrund entnommenen Gesteinstrümmer verwiegen, entsteht 
die sog. „Localmoräne“ oder „Localfacies des Gcschiebemergels“, in der das 
nordische Material oft fast ganz zurücktritt. 

Vorkommnisse der Art sind reichlich bekannt: 4 

Hinter, d. h. meist südlich von Kreidevorkommnissen, wird der Geschiehetnergel überreich an 

1 Stollet hatte, anknitpfend an die Geschiebe im Sylter Mioeän. darauf hingewiesen, dass 
manche Geschiebe sich vielleicht schon anf sccundärcr Lagerstätte befanden, als sie von dem Inlandeis 
in dessen Moräne einverleibt worden (Geol. Mitt. v. d. Insel Sylt, II, 1890). Felix macht auf die 
Möglichkeit aufmerksam, dass solche Verfrachtung früher durch Baumstämme und Aste in Strömen 
geschehen sein könnte. (Felix, über oin'ige nordd. Geschiebe u. s. w. Sitzber. Natf.-Ges. Leipzig 1903). 

* Weebth, Z. deutsch, geol. Gea. 1881, 465. — Müller, Jahrb. L.A. f. 1896, 63. — Hosics 
n. Müoob, Verb, naturw. Ver. Rhein!. 60, 1893, 524, Taf. 6 u. 7. 

* Mobue.n*oth, Die fossilen Pflanzenreste im Diluvium der Umgebung von Kamenz i. S. Halle, 
Z. f. ges. Naturw. 1883. 

* Credner, Z. deutsch, geol. Ges. 1879, 28 und 1880, 576. 

1 Wahksciiafkk, Z. deutsch, geol. Ges. 1893, 708. 

* S, Wah.nsch.iffk, Oberfl. 106. 
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Kreide and (oft geschrammtem) Feuerstein, so dass er als Baukalk gebrannt wird (z. B. bei Brod- 
hagen and Diedrichshagen i. M.) ; der Rüdersdorfer Muschelkalk ist z. T. von typischer Localmor&ne 
bedeckt (s. beistehendes Bild von Rüdersdorf, nach WziiKscnAFFE) ; am Segeberger Gypsberg in 
Holstein beobachtete Mets eine an Gyps und DolomiUtücken reiche Localmoräne ; am Koschenberg 



LS lehmiger Sand. L Lehm des Oberen Diluviums. LM Localraoriinc. K Schichtenköpfe 
des Muschelkalkes. 


bei Senftenberg und bei Zschocher in Sachsen beteiligt sich die Grauwacke daran ; hinter den Porphyr* 
und Basaltkappen Sachsens wird der Geschiebelehm angereichert an Porphyr und Basalt. Beim 
überschreiten des Rotliegenden firbt er sich rot u. a. Beispiele mehr. 1 

Zu den einheimischen Materialien, welche der Geschiebemergel aufgenommen 
hat, gehören auch häufig quartäre Fossilien; so die Süsswasserconchylien, wie 
Paludina dduviana , Valmta u. a.*, ferner marine Oonchylien oder auch Foraminiferen, 
und endlich Säugethierknochen. 

Die Frage, ob im Oberen und Unteren Diluvium verschiedene Geschiebe Vor- 
kommen, ob vielleicht für eines oder das andere „Leitblöcke** nachzuweisen sind, 
ist recht schwierig, und man wird gut thun, die hierauf bezüglichen älteren An- 
gaben mit Vorsicht aufzunehmen. 8 

Aus den Untersuchungen von Gotische, Zeise, Cohen und Deecke, sowie 
von Korn 4 ergiebt sich, „dass zwischen den Bildungen des oberen und unteren 
Diluviums ein Unterschied in der Geschiebefuhrung sich nicht nachweiscn lässt“. 

Die Untersuchungen der Geschiebe haben weiter zur Klärung der Frage nach 


1 Vergl. auch Wkkrtii, über die Localfacies d. Geschiehelehms in der (irgend von Detmold and 
Herford. Z. deutsch, geol. Ges. 1881, 4(15 and Das Diluvium im Bereich dos Kanals von 

Dortmund pp. Jabrb, L.A. f. 1895, 42. dort bedingt die einheimische Beimengung Kalkgehalt resp. 
-arruut des Geschiebemergels. — Friedrich, Localmorftne von Grünsandatcin bei Ivendorf b. Lübeck. 
Beitr. z. Geol. Lübecks 189b, 238. 

'* Vergl. Wahhsihakke, Süsswasserfanna von Rathenow, Jabrb. L.A f. 1884, 262, 265. 

3 Vergl. z. B. die Ansichten Stolle v’s über Sylt, die über Holland n. a. 

4 Gottschk, Die Sedimentgeschiebe der Prov. Schleswig-Holstein 1883. — ■ Zeise, Beiträge z. 
Kenntnis der Ausbreitung sowie der Bewegungsrichtung d. nordearop. Inlandeises in dil. Zeit. 1889. 
— Cohkx u. Deecke, Über Geschiebe aas Neuvorpommern u. Rügen. 1891, 1896. — Kozn, über 
diluviale Geschiebe der Königsberger Tiefbohrongen. 1895. 
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der Bewegungsrichtung des Inlandeises beigetragen, nachdem sich gezeigt 
hatte, dass die Schrammen auf dem Untergrund sich hiefür weniger eignen. Ins- 
besondere sind hier die Arbeiten von Mautin und Peteksen, sowie die von Cohen 
und Dkecke zu nennen. 1 

Nachdem Martin schon früher zu dem Schloss gekommen war, dass das Haapteis ein baltischer 
Strom war, wies er später nach, dass die Bewegnngsrichtung der Haupteismasse wahrend aller Ent* 
wickelungsphasen überall dieselben geblieben sind. Pbtbrsex zeichnete die Streunngskegel 
für einige Leitblöcku (Krisiianiagesteine, scbonensche Basalte, Cancrinit-Aegirin-Syenit, Rödti-, Alands- 
und Smalands-Gesteine). 

Nach Pkteehex liegen , von localen Bewegungarichtungen abgesehen , für die im westlichen 
Skandinavien, etwa vom 17. Meridian gerechnet, vorkommenden Gesteine die Hauptbewegangsrich- 
tungen zwischen NO. — SW. und N. — S., für die östlicher gelegenen zwischen ca. NO.— SW. und mehr 
oder weniger nach Osten von der N. — S. -Richtung abweichenden Richtungen. Die Eismassen der 
r>ilavialzeit bewegten sich von den höchsten Erhebungen der skandinavischen Halbinsel , von der 
Linie Jötunfjelde - Lappmarken, radial nach der Eisgrenze. Die einzelnen Theile des Nährgebietes 
sind nicht stets von gleicher Bedeutung gewesen . sondern die östlichen Theile haben vorherrschend 
die Eisbewegung beeinflusst. Während der letzten Vereisung scheint nur der östliche Theil des Nähr- 
gebietes die Norddeutschland erreichenden Ströme gespeist zn haben. Die von den genannten 
Bewegungen abweichenden Stromrichtungen sind von geringerer Ausdehnung and verdanken ihre 
Existenz theils veränderten Lagen der Vereisnngsgrenze, tbeils dem Einfluss des Meeres, das Eismassen 
znm Kalben brachte and daher die Stromrichtang abänderte. Ans den Untersuchungen Uber krystul- 
linische Geschiebe von Sylt, Amrum und Helgoland 3 (welcho Orte durch ihren Reichthum an 
Cbristania-Gesteinen ausgezeichnet sind, so dass dort die älteste Vereisung vertreten sein soll) folgert 
Peteksen, dass die Hauptbewegungsrichtungen des Inlandeises gewechselt haben, im Westen Schleswig- 
Holsteins sei die Bewegung zuerst N-S bis NO-SW gewesen nnd erst später eine ONO-WSW geworden. 

Martin a weist die Heranziehung eines norwegischen Stromes von Petbbmk zurück, die nor- 
wegischen Geschiebe in Holstein sollen nicht direkt, sondern secundär dorthin verfrachtet sein. Die 
Streuungskegel Peteksexs haben daher nicht den Wert, den P. ihnen beilegt. 

Zeise fand, dass bereits zur Zeit der ersten Vereisung ein 0. — W. -Gesteinstransport erfolgt 
sein müsse, und zwar znm Anfang, sowie vielleicht anch wieder zum Schlosse derselben. Es hätten 
also zwei oder drei baltische Eisströme existirt (zu Beginn und zum Schlüsse der ersten ond während 
der zweiten Vereisung). 

Das Vorkommen von Geschieben aus östlichen Distrikten (esthländer Silur u. a.) bei Königsberg 
kann man mit Korn so erklären , dass ein sich über Finnland ergiessender Eisstrom zuerst nach 
Westen abgelenkt worden war, daher konnten esthländixche und finnische Gesteine nach Westen ver- 
breitet werden ; sie worden später von dem ans dem Bottnischen Basen kommenden N. — S. -Eisstrom 
aufgenommen and radial im norddeutschen Flachlando ausgebreitet. 

Das Vorkommen vereinzelter norwegischer Gesteine westlich der Elbe bis nach Holland kann 
auf die Weise erklärt werden, dass sie zoorst von einem vom Kristianiafjord sich vorschiebenden 
Strom etwa bis ins Kattegat verfrachtet waren and später von dem schwedischen Eisstrom aufge- 
nommen and verbreitet wurden. 

Das jetzige Resoltat der betreffenden Untersuchungen fasst Wahxschafke 4 wie folgt zusammen: 


1 J. Martin, Diluvialstudien II. Das Haapteis ein baltischer Strom. 1894. — Diluvialstudien 
VII. über die Strorarichtungen des nordeuropäischen Inlandeises. 189S. — Pkteksen, Geschiebe- 
studien II, 1900, 139 (Littcratur). — Cohen u. Dkecke, Geschiebe ans Neuvorpommern u. Rügen I 
n. II, 1891, 1896. — s. auch Matz, Kryst. Geschiebe in d. mcckl. Diluvium. Arch. Nat. Meckl. 1903. 

• Jabrb. f. Min. 1903, I, 91. 

* Martin, Zur Frage der Stromrichtungen des Inlandeises. Mitth. Geogr. Ges. Hamborg. 
17, 1900. S. auch Centralbl. f. Min, 1903, 300, 453. 

4 W AiiNsctiAKt'K, Oberfläcbengestaltung pp. S. 101. 
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Die Hauptmasse der Geschiebe ist nach unserem Gebiete durch einen Eisstrom verbreitet 
worden , der sich von Norden nach Süden im Bottnischen Basen vorgeschoben und von Nordwesten 
her aus den schwedischen Landschaften Angermanland und Jomtland seitliche Zuflüsse erhielt. Er 
überschritt die Alandsinseln und breitete sich von dort, der grösseren Erweiterung des Ostseebeokens 
entsprechend, radial nach Süden zu aus. Südlich von den Alandsinseln erhielt er Zuflüsse aus Da- 
larne und der östlichen Hälfte des weiter südlich gelegenen Schweden. Das die westlichen Theile 
Norddeutschlands überziehende Eis folgte nach dem überschreiten der Alandsinseln der schwedischen 
Küste bis etwa zur Nordspitze der Insel Oeland, um dann wieder auf das schwedische Festland zu 
treten; indem es ans der NNO. — SSW.- in eine NO. — SW. -Richtung überging, behielt es dieselbe von 
8chonen bis zum Unterrhein bei. Die Pommern erreichende Partie des Eises rückte von den Alands- 
inseln an im Ostseebecken gegen SSW. vor und überschritt dabei den Kalmarsund , die Küste von 
Smuland und die Inseln Öland , Gotland und Bornholm. Nach Königsberg gelangte der Ilauptstrom 
von den Alandainseln aus in N. — S.-Richtung. Innerhalb des norddeutschen Flachlandes breiteten 
sich die Inlandeismassen radial aus. 

Den Einfluss dos alten Gebirgsreliefs auf Richtung der Eisströme hat Verf. an einigen speziellen 
Beispielen des mecklenburgischen Quartärs nachgewiesen (Arch. Nat. Meckl. 68, 1899. — 17. Beitr. z. 
Geol. Meckl. S. 23.) 


Verhalten der Moräne zu ihrem Untergrund. 

a) Gletscherschliffe, 

Über die int norddeutschen Tiefland bekannten Glacialschrammen (und z. T. 
auch Rundhöcker) giebt Wahnschaffe eine Übersicht mit Literaturverzeichnis 
und Karte (Oberfl. 90). 

Bis jetzt sind folgende Orte bekannt : 

Piesberg b. Osnabrück, Velpke nnd Danndorf in Braunschweig, Gr.-Wanzleben b. Magdeburg, 
Hundisburg b. Neubaldensleben, Magdeburg, Gommern, Halle; in Sachsen Taucha und Beucha, Hoh- 
bürg b. Wurzen, Oschatz, Lommatzsch, Lüttichau, Kamenz, Schweidnitz b. Lübau ; in Schlesien Jener, 
Rummolsberg b. Strehlen ; berühmt sind die schönen Schliffe auf dem Muschelkalk von Rüdersdorf b. 
Berlin (s. umstehendes Bild); endlich Bartschin b. Inowrazlaw. Aus dem südlichen Hannover be- 
schreibt Mkkzkl* Glacialschrammen mit NNW. — SSO.-Richtung auf dem Trochitenkalk des Handelah 
bei Eime, südlich von Elze im Leinctbal. 

Bei mehreren Stellen beobachtet man zwei sich kreuzende Sehr Amme n- 
8 y steme von verschiedenem Alter. So hatte in Rüdersdorf das altere System 
(mit nur wenig lief eingeritzten, meist vereinzelt auftretenden und oft völlig ab- 
geschliffenen Schrammen) im Mittel die Richtung NNW.— SSO., das jüngere (oft 
nur allein vorhandene, mit sehr deutlichen und oft tief eingeritzten Schrammen) 
die Richtung 0. — W. ; bei Hundisburg fanden sieb scharfe, von der Richtung 
Nord 43° Ost nach Süd 43° West und vereinzelte ältere von Nord 08° Ost.* 

Da die Schrammen stets ziemlich nahe der Oberfläche unter nur dünner Moränenbedeckung 
beobachtet worden sind, so ist die Frage schwer zu entscheiden, ob sie einer älteren oder jüngeren 
Vereisung angohören. ,I)a man im Allgemeinen annimmt, dass das Eis der letzten Eisbedeckung 
nicht so weit nach Süden reichte, als in der vorhergehenden Hauptvereiaung, so gehören wahrsebein- 

» Central«, f. Min. 1903, 509. 

'* Bei Hondisburg kommen neben don Schrammen noch keilförmige, in der Richtung der 
Schrammen gelegene Figuren vor, von NO. her mit einer feinen Spitze einsetzend, während die 
breitere, nicht aasgeschliffene Vertiefung nach SW. unvermittelt absetzt ; die wie von Meissein 
abgesplitterten Vertiefungen verdanken dein Druck des vorrückenden Eises ihre Entstehung. (Siehe 
W AHsscn aste, über das Vorkommen v. Glacialschrammen auf d. Culmbildungen des Magdeburgischen 
bei Hundisburg. Jahrb. L.A. f. 1898, 52, Taf. 4. 


Digitized by Google 



E. Geikitz, Quartär von Norddeutschland. 


231 



lieh die Schrammen im Königreich Sachsen" und in Schlesien^der früheren Periode an*. Die Ansicht, 
dass die^O. — W.-Schrammen (einer^O. — W.-Bewegungsrichtung des Eises and zwar zurTzweiten'Aus- 
breitung des Inlandeises entsprächen, hat Waiisschakke widerlegt; nach ihm lässt sich ein 0. — W 
gerichteter Eisstrom weder für die erste , noch für die zweite Vereisung aufrecht erhalten. Diese 
jüngeren 0.— W.-Schrammen zeigen nur locale Abweichungen von den radialen Hauptstromrichtungen 
de« Inlandeises an ; in Sachsen haben aufragende Kuppen älteren Gesteins die Bewegung des (an 
seinem Rande weniger mächtigen) Eisstromes verschiedentlich beeinflusst. 


Dy 
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Rundhöcker aus Granit bei Kamenz in Sachsen (nach Weher). 


b) Ungostörter Untergrund. 

Sehr häufig, wenn nicht am häufigsten, zeigt die Moräne eine einfache Auf- 
lagerung auf ihrem Untergrund. Auf den losen Sand- oder Thonschichten ruht 
der Geschiebemergel in concordanter Lagerung, oft ist seine untere Partie zu Kies, 
Sand oder Thon umgearbeitet ; vielfach iiherkleidet der (obere) Geschiebelehm die 
welligen Unebenheiten des Untergrundes, ohne sie abgehobelt und planirt zu haben. 
In anderen Fällen bedeckt er schräge Sandschichten geradlinig und ohne Störung, 
wahrscheinlich war er hier auf fest gefrorenem Hoden abgelagert. (S. um- 
stehendes Bild). 

c) Schichtenstörungen. 

Häufig ist der Untergrund aher auch gestört; seine oberflächlichen Partien 
sind zusammengestaucht, schleifen- und zungenartig gefaltet und ausgezogen, zer- 
rissen und verschleppt. Der Geschiebemergel resp. Blocklehmkies greift in Buchten 
oder Zacken in den Untergrund ein, zeigt Pressungserscheinungen u. a. m. 

Beispiele der Art sind aus allen Gegenden bekannt. Diese Erscheinungen 
eingehend beschrieben und erklärt zu haben, ist das Verdienst H. Orf.dnerV. 
Credner betont, dass eine der Hauptbedingungen für das Zustandekommen der 
Stauchungen die oberflächliche Unregelmässigkeit des Bodens oder das flache An- 

1 H. Cbkdsek, über Schichtenstörungen im Untergründe d. Geschiebelehms. Z. deutsch, geol. 
Ges. 1880, 76. 
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Feiner Diluviulsand, dessen falsche Schichtung durch Winderusion sichtbar, auf Thon. Die Schichten 
abgeschnitten durch überlagernden lehmigen Geschiebekies. Schwaan_i. Meckl. (Mürz 1894). 


»teigen de» Untergrundes überhaupt ist; frühere Bodenerhebungen des Flötzgebirges 
oiler thalnrtige Senken im Untergrund werden dabei also eine wichtige Rolle ge- 
spielt haben. Allerdings muss man sich hüten, alle Schichtenstörungen allein auf 
Eisdruck zurückzuführen , oft können sie auch durch andere Faetoren (Gleitung 
durch einseitige Druckentlastung, z. B. an Thalrändern, tektonische Dislocationen 
u. a.) bedingt sein. Schichtenstörungen glacialer Natur finden »ich bei dem ’auf- 
gearbeiteten Material der „Localmoränen“. 




S chichtenstörung des Muschelkalkes hei 
Rüdersdorf (nach Wahnsciiakkk). 

LS lehmiger Sand. L Lehm. LM Local- 
tnorine. K Schichtenköpfe des Muschel- 
kalkes, gestaucht. 


Localmoräne mit Stauchung auf Grau- 
wacke (g) bei Klein Zschocher 
(nach Csrumbr). 
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Lossen and Pence haben schon viele Beispiele erwähnt 1 , weitere Angaben finden sich bei 
Wahsschaffe (Oberfl. 107). Als besonders instractive Beispiele mögen hier genannt sein: 

o 

%) Anf älterem Gebirge: 

Graowacke von Zschocher, Velpke und Danndorf (s. vorstehende Fig.) : 

Muschelkalk von Rüdersdorf (s. vorstehende Figor) : 

Kreide von Gielow bei Malchin. 

Tertiär von Itzehoe. 1 
Oligocaen der Leipziger Gegend. 

Braunkohlengebirge der Breslauer und Danziger^ Gegend.* 

Auf der Nordseite der Trebnitzer Berge hat das Inlandeis eine Reihe 
complicirter Störungen her- 


vorgerufen. Der liegende Ter- 
tiärsand ist über den hangen- 
den Terti&rthon geschoben, 
hierbei keilförmig in den Thon 
eingefaltet, wobei die unteren 
Lagen des Sandes noch die 
ursprüngliche Kreuzschich- 
tung zeigen. Später ist auch 
der Untergrund (in gefrorenem 
Zustand) durch den Gletscher 
abgehobelt worden. (S. bei- 
stehende Figur). 

fl) Auf Diluvium 

Von den zahlreichen Bei- 
spielen sei hier hingewiesen 
auf die Darstellung von Cred- 
ner (1. c. 108) ; ferner auf zwei 

Bilder, die WAHNscHAFFE 4 giebt; 

auf die Gegend von Elbing*. 

Folgende Figur zeigt 
schön die zickxackförmigen 
Biegungen von Diluvialthon- 
schichten in einer Thongrube 
von*'Stülow bei Doberan in 
Mecklenburg. 

Die Stauchungen der 
Thonschichten und Ver- 
quetschuugen mit Sand und 
Geschiebemergel in einem Auf- 
schluss von'Schwaan i. Meckl. 
sind vielleicht Gleitungser- 
scheinungen am Rande des 
benachbarten Wamowthales. 
S. Fig. auf. S. 237, 288. 





B 


1 Lossen, Boden Berlins, 

S. 870. Pence, Z. d. geol. G. 

1879, S. 126. 

* Haas, Über Stauchungs- 

erschcinungen im Tertiär und Diluvium von Itzehoe. 

* Frech, Zeitschr. Ges. f. Erdkunde, Berlin 1901 
4 Z. deutsch, geol. Ges. 1882, 670, 672. 

* Jentzbcii, Jabrb.'L.A. f. 1884, 440. 
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Mitth. Min. Inst. Kiel, I, 1. 1888. 

Zkibk, Jahrb. G. L.A. f. 1896, L XXXIX. 
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Als Beispiel dafür, dass neben den auf echten Eisdruck zurückzufUhrenden 
Störungen auch andere Vorkommen, führt Wahn schaffe (Führer 18) die von Keil- 
hack beschriebenen Quellungserscheinungen bei Pölitz und Messenthin an. 



Schichtenbiegungen in Diluvialthon. Stttlow bei Doberan. 

Am Ufer der unteren Oder zeigt sich, dass der Septarienthon sich vom Gehänge 
herab in Bewegung gesetzt und diluviale Schichten überquollen hat. 

Aufpressungserscheinungen beschreibt WöLFEK aus den Durchragungen 
bei Woldegk (Erl. -Bl. Woldegk, 1899, 7): 



Ob. Geschiebemergel Unt. Unt. Sand Unt. Mergelsand. 
Grand, m. Mergel- 
nestern. 


Bei manchen Vorkommnissen ist es noch unsicher, in wie weit glaciale und 
tektonische Störungen etwa nebeneinander gewirkt haben. Weitere Beispiele 
seien genannt: 

Grünberger Höhenzug (Jaekki., Z. deutsch, geol. Ges. 1887, 277). — Posener Flammenthon 
(r. Rosembeku-Lipinsky, Jahrb L.A. f. 1890, 88). — Kreide und Terti&r von Finkenwalde (Bbbbkdt, 
Z. d. geol. Ges. 1884, 86G; s. o S. 77, 78). Die Kreide ist hier zerdrückt, der Septarienthon \ stark zu- 
sammengepresst und verdrückt, auf gewaltigen, seitlich, von Norden oder Nordosten wirkenden Druck 
snrückzuführen ; da der untere Geschiebemergel und der ihn überlagernde Diluvialsand mit überschoben 
sind, muss die Hauptstörung zur Zeit des oberen Diluviums erfolgt sein. Die Überschiebungen und 
Krossartigen Störungen im Tertiär von Buckow 1 und der Braunkohlenformation von Frankfurt- Wriezen 

1 Wahsschaktb, Führer, 19; Jahrb. L.A. f. 1893. 
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biegende Schleifen im Diluviilthon und -Feinsand. 
Schwann i. Meckl. 1683. 
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Scholien- und sc hlei/en förmige Verbindung von Diluviulsand und -thon mit Geschiebemergel. 
Schwaan i. Meckl. (aufgen. 189*5). 
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werden von Wahnschappe und Bkkkxut 1 auf tiefgreifende Druckwirkungen des Inlandeises zurfick- 
geführt; vielleicht sind sie aber tektonischer Natur. 
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Nach Jentzsch* sind die grossen Schollen älteren Gebirgs, die im 
Diluvium Vorkommen (z. B. Jura in Pommern, Kreide in Pommern, Mecklenburg, 

1 Abh. (feol. K. Pr. VII, 2, 86. 

• Z. d. g. 0. 1901, 102. 
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Schleswig-Holstein, West- und Ostpreussen, Oligocän und Miocän in zahlreichen 
Orten), ebenso wie vielleicht manche untere Diluvialmassen in oberem, als Über- 
schiebungen zu betrachten, wobei sich das Inlandeis wie ein Gestein verhielt: ver- 
ticaler Druck des Eises, bei beweglicher Unterlage seitliche Verschiebung waren 
die Ursache jener oft zunächst sehr auffälligen Erscheinungen. 



Aufgequetschter grauer Geschiebemergel, westlicher Rand einer Sandmulde. 
Stoltera bei Warnemünde, Punkt J, bei Buhne 33. 1902. 


Zu den Erscheinungen, welche mehr oder weniger auf tektonische Störungen 
zu beziehen sind, gehören die der Kreide von Wollin und Rügen (s. u.). 

Die grossartigen, localisirten .Schichtenstauchungen von Sandmulden im Geschiebemergel an 
dem Abbruchsufer der Stoltera bei Warnemünde sind vielleicht auch mit auf tektonische Ver- 
schiebungen zurückzuführen, da der unterlagernde Geschiebemergel dieselbe Aufquetschung mit er- 
fahren hat.Vorstehende Bilder S. 239, 240 zeigen einen Theil jener Stauchungon. 

Den Stauchungserscheinungen wird auch ein grosser Einfluss auf die Bodengestaltung zuge- 
schrieben ; z. B. glauben einige, der baltische Höhenrücken sei infolge von Aufpressung vor dem rttck- 
weichenden Eisrand enstanden. Vergl. hierüber weiter unten. 
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d) Riesenkessel. 

Analog dem Vorkommen von Riesenkesseln in anderen ehemals vergletscherten 
Gebieten und unter recenten Gletschern muss man auch auf dem festen und ge- 



schrammten Gebirgsuntergrund Norddeutschlands Kiesenkessel erwarten, wenn auch 
in Folge der wenig geeigneten Beschaffenheit des Untergrundes nur selten, ln der 


Grosser Gletschertopf mit drei kleineren StrndellÖchern im Schanmknlk des Alvensleben-Druches 
bei KUdersdorf «nach Rkm»:l£). 


E. (Ieimtx, Ricsenkessel. 
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That sind dieselben an einigen Stellen nachgewiesen worden. Manche der be- 
schriebencn Vorkommnisse sind allerdings nicht einwandfrei und werden mit Recht 
auf die anflüsende Thiitigkeit fies tSiekerwassers, als sog. „ ilogi scli e Orgeln“ 
zuriickge führt.' 



33 d u Gr. 


Kesstljr*U3. 


Aof der geschrammten Oberfläche des Rflderadorfer 
Muschelkalks finden sich zahlreiche Riesentöpfe in allen Formen, 
von den normalen bis za den vermutlichen geologischen Orgeln ; * 
viele derselben sind nicht einwandfrei. 

Vorstehende Abbildung glebt eine Ansicht jener berühmten 
Vorkommnisse; die folgenden Verticalsclinitte zeigen die bisweilen 
unregelmässige Wandung der Kesse). 



Bf.rrxdt beschreibt Riesenkessel von dem Gyps bei Wapno. 1 
Das von ihm angeführte Beispiel von 8oltin kann wohl auch zn 
den Riesenkesseln gehören. 0»i skh erwähnt Rieaenkesael vom 
Oogoliner Muschelkalk. 4 


Bei Gommern unweit Magdeburg wies Waiissciiarpk 
Gletschertöpfe auf dem Silurqaarzit nach: 4 


Der grösste ist 0,65 m tief, bei einom Durchmesser von 1,3 — 1,65 m, daneben liegen noch viele 
kleine flache Löcher. Die Oberfläche des Sandsteins iat stark geglättet, von tiiessendem Wasser bearbeitet. 
Die Löcher stehen nicht senkrecht auf der Oberfläche. Das unmittelbare Hangende bilden Sande und 
Grande, über denen Gcschiebemergel folgt, welcher weiterhin direct auf der Grnppe aufsitzt. 


1 Pf.xck, Die Geschiebeformat ion Korddeutschlands. Z, deutsch, geol. Ges. 1879, 132. 

* Nötmko, über die Vorkommnisse von Riesenkesseln im Muschelkalk von Rüdersdorf. Z. deutsch, 
geol. Oes. 1879, 339, Taf. 7 u. 8 \ 

• Berendt, Über Riesentöpfe und ihre allgemeine Verbreitung in Norddeatschland. Z. deutsch, 
geol. Ges. 1880, 56, Taf. 5—7. 

4 Z. deutsch, geol. Ges. 1880, 183. Zu den regelmässigen Erscheinungen (1894—1903) gehören 
hier geologische Orgeln. Anm. d. Herausgeb. 

1 .fahrt», pr. geol. Landesanst. f. 1902, 93. 

Frbch, Letlntea caenoaoica. 16 
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Die von Berkmdt als Riesenkessel gedeuteten Erscheinungen im Westerweyer Diatomeenkalk 
(1. c. 63) sind nicht hierher gehörig, sondern geologische Orgeln : ebenso die von Keiuiack aus dem 
Kalk von Belzig and Görzke beschriebenen. 1 Dieselben „Taschen* linden sich aaf der Kreide 
(*. B. in Lüneburg, Lägerdorf, * AdamshofTnung i. M.), ferner auf diluvialem Thon, auf Heidesand, an 
vielen Stellen. Hierzu rechne ich auch die sog., durch subaerische Verwitterung gebildeten Riesen- 
töpfe auf dem Granit vom Adlerfels im Riesengebirge, die Berknpt beschreibt und abbildet. s 

Di« „Sülle“ sind allerdings auch Strudellücher, aber nicht unter dem Eis 
entstanden; sie liegen nicht, wie die Riesentöpfe, unter einer Geschiehemergel- 
decke, sondern auf derselben (s. u.). 

Anm. Echte Riesenkesael, unabhängig von der direkten Glacialwirknng, kommen in mehreren 
Thklern vor, s. B. im Chemnitzthat in Sachsen, in Schluchten der aiichsiacben Schweiz (vergi. u. a. 
Theile : Riesuntüpfe der sachlichen Schweiz . t'ber Berg and Thal“, Dresden 1883. Kr. 11, 12. 18S4 
Nr. 5). Die Canonbildung mit den ursprünglichen Wasserfallen hat dort prächtige Ricsenkcssel er- 
zeugt, wie man sie in den Schlachten der Schweiz, z. B. der Aareschlncht sehen kann; bekannt sind 
dieselben im Uttewalder Grand in allen Stadien der Erhaltung, ferner in der Edmundsklamm zn sehen, 
wo z. B. der „Stille See“ ein vorzüglich erhaltener grosser Kvorsionskessel einer kleinen Seiten- 
schlncht ist. 


B. Sedimente. 

Die Sedimente des norddeutschen Diluviums stehen entweder in engstem Zu- 
sammenhang mit den nordischen Morunenahsiitzen — es sind die „fluvioglacialen“ 
Absätze — oder cs sind selbständige Ablagerungen einheimischer Gewässer, und 
zwar von Flüssen, Seen oder dem Meere, — extraglaciale Bildungen — zwischen 
beiden kommen in dem „gemengten Diluvium“ Übergänge vor. 

Im Jahre 1880 wies .Tentzsch auf die Bedeutung der geschichteten Einlage- 
rungen im Diluvium und deren organischen Einschlüsse hin. (Er erklärte sie da- 
mals noch als Ablagerungen von eisfreien Inseln der Diluvialzeit.) 4 

Die geschichteten Bildungen nehmen in dem Diluvium mindestens dieselbe 
Mächtigkeit ein, wie die Geschicbemergelablagerungen. .Tentzsch fand für Ost- 
und Westprenssen eine Summe von 666 m für erstere, gegen 612 m für Geschiebe- 
mergel. 

Die einheimischen Gewässer werden, besonders in den Grenzgebieten, auch Material von Süden 
zugefdbrt haben. Nach Cseuxkr 4 zeichnet sich die Lausitzer Randfades durch den wesentlichen 
Antheil aus, den einheimisches Material an ihrer Zusammensetzung nimmt, der soweit gehen kann, 


1 Jahrb. L.A. f. 1882, 145, 156. 

1 S. z. B. Zeise, Über die Vorkommen von Riesenkesseln bei Lägerdorf. Z. deutsch, geol. Ges. 
1887, 513 (etwa 300 Kessel, cylindrisch oder Hach trichterförmig, mit rotem Lehm, untermischt mit 
abgerundeten nordischen Geschieben). — Haa», Mitth. Min. Inst. Kiel I, 1. S. 7, Taf. 1. 

* Bkrkxpt, .Spuren eine* Vergletscherung des Riesengebirges. Jahrb. L.A. f. 1891, Taf. 7. — 
Führer zum Gletschergarten auf dem Adlerfels in .Schreiberhau (Natorw. Wochenschr. VIII, 18). — 
Die Auffassung von Verwitterungserscheinung wurde jetzt von Ckammkk bestätigt (Z. deutsch, geol. 
Ges. 1901, 26). Dagegen sucht 0. Vorweru (Über Steinkessel, Herischdorf, 1903) neuerlich ausführ- 
lich nachzuweisen, dass der Deutung «1er riesengehirgiseben Steinkessel als Strudellöchern und als 
Gletschertöpfen nichts entgegenstehe. 

4 Z. deutsch, geol. Ges. 1880, 666. 

4 Z. deutsch, geol. Ges. 1876, 157. 
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dass die Sande durch aufgearbeitete fenersteln führende, aber sonst vollkommen reine Granitgrase 
oder Braunkohlensande und Thone ersetzt werden. 

Über die petrographisehc Natur der diluvialen Sande und Thone s. o. den 
allgemeinen Theil. 


C. Extraglaciale Bildungen. 

Zu dieser Gruppe gehören ausser einigen der vorher genannten Sedimente, 
wie Flussschotter, folgende: 

Diatomeenerde, Siisswasserkalk, Moorerde, Torf, Kohle, Kalksinter und 
-tuff, Höhlenahlagerungen, Löss. 


Gliederung des norddeutschen Diluviums. 

Nach der oben im allgemeinen Theil gegebenen Auffassung der Eiszeit als einer 
einheitlichen Erscheinung ist es doch von Interesse, die nach und nach erfolgten 
Meinungsänderungen über eine Gliederung des Quartärs zu verfolgen. 

Pesck sagte 1884 (Mensch nnd Eiszeit, 8. 7): „Die Gletscherentwickelnng der Eiszeit stellt 
sich als eine Potenzirnng der heutigen heraus, welche allmäblig eintrat, grosse Oscillationen in ihrem 
Umfange erlitt und ebenso rabig endete, wie sie entstanden war. 41 «Die alten Gletscher waren in 
ihrer Ansdehnnng so beträchtlichen Schwankungen unterworfen, dass man von wiederholten Ver- 
gletscherungen grosser Landt heile, sogar von einer Repetition der Vergletscherungen überhaupt 
reden mochte 41 (deren letzte nicht den Umfang der vorhergehenden erlangte). 

Den gegenwärtigen Stand der Ansichten über eine Gliederung des norddeutschen Diluviums 
charakterisiren Keilhack und Wahkschatpe folgendennassen: 1 

Zunächst wurde eine rein 9tratigraphische Trennung der Schichten in solche des oberen und 
unteren Diluviums beibehalten und es wurden zum unteren diejenigen Schichten gezählt, die unter 
der jüngeren Grandmoräne oder den sandigen Aequivalenten derselben (Geschiebesanden) liegen. 
Trotz des Nachweises zweier Geschiebemergelhorizonte wurde das ganze Diluvium für eine einheitliche, 
zusammenhängende Bildung angesehen. 

Dies spricht Wahxschappe 1882* dahin aus, dass man «unter Annahme einer nur einmaligen 
Vergletscherung unser ganzes unteres Diluvium mit. seinen geschichteten und angeschichteten Ab- 
lagerungen als ein einheitliches, seiner Bildungszeit nach mehr oder weniger gleichzeitiges Formations- 
glied anffassen muss, so dass eine Specialgliederung nnr von localer Bedeutung ist“. Für die 
geschichteten Bildungen, die als Auswaschungsproducte der Grundmoräne gelten, lässt sich ein be- 
stimmtes Niveau auf grössere Erstreckung hin nicht festhalten. 

Pexck und Hellaxh waren die ersten, die darauf hinwiesen, dass auch in Norddeutschland 
eine mehrfache (nach Hkllasd eine zweifache, nach Pexck eine dreifache) Vergletscherung mit langen 
dazwischenliegenden Interglacialzeiten stattgefnnden habe. Dame« konnte 1885 bereits zwei Eiszeiten 
mit einer dazwischenliegenden Intcrglacialzelt als sicher annehmen. — Die von Kf.ii.hack beschriebenen 
„praeglacialen* Ablagerungen der Mark und der Lüneburger Heide mit ihren organischen Resten 
bildeten znsammen mit dem schon längst bekannten Kieshorizonte vom Kreuzberg und von Rixdorf, 
der mit seinen zahlreichen Säugethierrfcsten zwischen den beiden dort entwickelten Grandmoränen 
liegt, den Ausgangspunkt für eine historische Gliederung des Diluviums in zwei Eiszeiten, eine prae- 
glaciale und eine intcrglaciale Zeit ; die bis dahin bekannten übrigen marinen und Süsswasser- 

1 Führer durch Theile des norddeutschen Flachlandes. 1890, 20. — Oberflächengestaltung des 
norddeutschen Flachlandes 1001. 214. 

* über das Vorkommen geschiebefreien Thones, Jabrb. L A. f. 1881, 544. 
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ablagerangen worden in dieses Schema hineingezwängt. Die neoe Gliederung von Gkikik wurde zwar 
in ihrer künstlichen Nomenclatur von Kkiijiack für Norddeutschland nicht acceptirt *, aber es wurde 
bei dieser Gelegenheit betont, dass man von der Annahme nur zweier Eiszeiten abzusehen and in 
Übereinstimmung mit den Forschungen in den Alpen und in Nordamerika drei Eiszeiten mit 
zwei Interglacialzeiten anzunehmen habe. 

Man stellt in neuerer Zeit die fiuviogl&cialen Sedimente als ebenso beweiskräftig hin, wie die 
ihnen entsprechenden Moränenbildungen. Dies kommt zum Ausdruck, wenn man die Definitionen des 
Begriffes „interglacial* gegenüber stellt: 

Früher hiess es : Eine Fauna und Flora ist nur dann sicher interglacial, wenn sie auf primärer 
Lagerstätte befindlich zwischen zwei Moränen liegt und wenn für ihre Existenz die Annahme eines 
gemässigten Klimas notwendig erscheint, welches das Eis der voraufgegangenen Vergletscherung zürn 
vollständigen Rückzug (im speciellen Falle aus Deutschland) zwang. 

Jetzt sagt man: Eine pflanzenführende Ablagerung ist interglacial, wenn sie im Hangenden 
und im Liegenden von irgend welchen Glacialbildongen begrenzt wird, gleichgiltig, ob dies Grund- 
moränen, Endmoränen, fiuvioglaciale Bildungen oder dergleichen sind, vorausgesetzt, dass die ein- 
geschlossenen Pfianzon und Tiere ein nicht ständig glaciales Klima anzeigen und am Orte oder doch 
in der Nähe gewachsen sind, und vorausgesetzt ferner, dass die hangenden Glacialbildongen nicht 
erst in späterer Zeit secundär (durch Absturz, Abspülung u. dgl.) über die ptlanzenfübrenden Schichten 
gcrathen sind« 

Weitere Fände, zu denen namentlich die durch Gottbciik 1897 bekannt gegebenen tiefsten 
Glacialablagemngen von Hamburg gehören, führten zu der Annahme von drei Eiszeiten, resp. der 
Verschiebung von „praeglacialen* Ablagerungen in das erste Interglacial. 

Von vielen Banden und Thonen, die man früher theils zum Altalluvium, theils zum Unter- 
diluvium gestellt hatte und von denen die letzteren noch jetzt bei der Kartirung als Unterdiluviam 
bezeichnet werden, ist das Alter exacter erkannt worden. 

Die ältere Auffassung spiegelt sich in der Theilung der Eiszeit wieder, die Tokell gab . 3 

5. Periode: Eis auf die Grenzen Skandinaviens beschränkt, zieht sieb in die Gebirgs- 
gegenden zurück. 

4. Periode : Gletscher auf die grossen Gebirgsthäler beschränkt. 

3. Periode: Eismassen noch ra^r vermindert; Finnland noch von Eis bedeckt, welches 
das Ostseebecken füllte und sich in der Richtung der Mittellinie der Ostsee bewegte ; 
Gotländer Blöcke bis nach Groningen und Jever; gewisse Theile von Schweden vom 
Eise der Ostsee überschwemmt. 

2. Periode: Die Eismassen haben sich bedeutend vermindert; Waldai nicht mehr überschritten. 

1. Periode: Zeit der grössten Ausbreitung des Inlandeises. 

Jentzsch gliedertelSOß* das ost- und westpreussische Diluvium folgendermaßen: 

Jongglacial, Prussian 

Interglacial, Neudeckian 

Altglacial, Stargardian 

Frühglacial, Elbingian. 

In den einzelnen Stufen giebt er noch weitere Unterabtbeilungen. 

über die Werthigkoit der „Interglacialzeiten“ geben die Anschauungen recht auseinander; 
während einige in denselben nur grössere, langdauernde Oscillationen der Vereisung erblicken, glauben 
andere wieder, dass ihre Dauer sehr bedeutend war, das Klima wurde so mild, dass sich das Eia 
bis weit nach Norden zurückgezogen batte : die einzelnen Eiszeiten würden somit eine vollkommen 
erneute Glacialepocho darstellen, jede mit ihren Anfangs-, Culminations- und Endstadien. 

1 Auch Stolley verwirft die (>EiKiKS<-he Gliederung und Parallelisierung in seiner Schrift : 
Das Diluvium Schleswig-Holsteins und die J. ÜKiKi>:sche Klassifikation der enrop. Glacialbildungen. 
Arch. Anthropol. Bchl.-Holst. IV', 1903. (Anm. wahrend des Druckes.) 

3 Untiers, ü. istiden, 1874, 62. 

3 Ber. Verw. d. ostpreuss. Provinzialrous. 1(>3. 
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WifwT verlacht nach Analogie mit den vier alpinen Vergletscherungen „sogar folgende vier 
Eiszeiten* zn unterscheiden:* 

IV. baltische Endmoräne: W ti rm Vergletscherung, Niederterrassenschotter. 

III. oberer Geschiebemergel der südlicheren Theile Norddeotschlands : Rissvergletscherung, 
Hochterrassenschotter. 

II. sog. unterer Geschiebemergel Norddeutschlands: Mindelvergletscherung, jüngerer Decken- 
schotter. 

I. unterste Grundmoräne bei Rüdersdorf und Hamburg: GÜnzvergletscherong, ältere 
Deckenschotter. 

Die heutige Anschauung über die Gliederung des Diluviums ergiebt sich aos den Tabellen von 
Mitsthk, Kkimiack und Waiixscuapfk. Die in dem r Führer durch Theile des norddeutschen Flach* 
landes* 1899 gegebene Tabelle, mit Zusätzen von Wahjowhaffe (Oberfl. 237) und einigen weiteren 
Ergänzungen würde vorstehende Aufeinanderfolge resp. l'nterabtheilungen des norddeutschen Quartärs 
ergeben: Vergl. die Tabelle 8. 244, 245. 

Um einen Überblick und zugleich ein Urtlieil Uber die Berechtigung dieser 
Eintheilung zu gewinnen, wollen wir ihr im allgemeinen folgend die wichtigsten 
Aufschlüsse hier zusammenstellen. Ausführlich sind sie in der Arbeit über die 
Einheitlichkeit der quartären Eiszeit" behandelt. In der oben S. 245 gegebenen 
Tabelle der Entwicklung des baltischen Quartärs ist unsere Auffassung ersichtlich. 


1. Praeglacial (Altquartär). 

Lauenburg: 

Lauenburg ist bekannt durch seine alt- oder praeglacial en Ablagerungen, die 
nordöstlich der Stadt im Binnenlande auftruten, und seine sog. interglacialen 
Schichten, westlich der Stadt, am Elbufer. 

Die dortige Schichten folge ist nach Müller und Keilhack folgende:“ 


1. Oberer Sand mit seiner geschiebereichen Decke, glaciale Bildung nach Keilhack 

2. Interglacialer Torf (SÜsswa#serbildung\ interglaciale Bildung. 

3. Obere Bank des unteren Geschiebemergels. 

4. Späth- n. Mergelsande (nicht GVm//imi-Sande). 

5. Untere Bank des unteren Geschiebemergels. 

6. Spathsande, an der Basis mit Bänken von Bänderthon und Mergelsand. 

7. Cardinm-Sand I marine bezw. 

8. Fetter Thon mit Mtßilm niuli*. j brack. Bildung. 

9. Braunkohle, unrein, mit Resten von Nagern, Fischen, | 

Käfern u. s. w. | Nüsswasser- 

10. .Irux/onla-Bank, stellenweise in eine reine Diatomeenschicht J bildung. 


übergehend. 

11. Sand ohne Fossilien. 

12. Fetter schwarzer Thon. 


glaciale 
Bildung. 4 


prae- 

glacial 

nach 

Müller . 4 


marine Bildung?, früher als Miocän (Pliocän) an- 
gesehen. 


Die Aufschlüsse des Elb-Trave-Canals an der Schleuse (s. folgendes Protilj 
zeigten als ältestes Glied der Reihe den dunklen Thon, welcher eine Mächtigkeit 


1 Centralbl. f. Min. 1902, 1 10. 

* N. Jahrb. f. Min., Beilagebd. XVI. 1902. 

4 Z. deutsch, geol. Ges. 1898, p. 145. 

4 I)cn jetzt als untersten Gescbiebemergel angesehenen Thon im Elbniveau um Kuhgrund hatte 
ich früher fiir den grauschwarzen Thon gehalten ; möglich wäre es immer noch, dass es dieser ist, 
eingepresste Geschiebe führend, indessen bcscheide ich mich mit dem Resultat der neueren Aufnahmen. 
4 Jahrb. preuss. geol. L.A. f. 1899, p. LV1I. 
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bis zu 100 ui besitzt, ohne Fossilien. Derselbe Thon, den man bisher zum Miocän 
gerechnet hatte, zieht sich weiter elbabwärts bis Hamburg hin. In Hamburg, wo 
er an mehreren Stellen durchsunken ist, wurden unter ihm Grundmoränenbildungen 
beobachtet; deshalb stellt ihn Gottsche zum unteren Diluvium. 



Altquartär von Laaenbnrg (G. Müller), 

dy.dG = Grand- und (iescbiebcpackung; du = untordiluvialer Spathaand ; dh = unterdiluvialer 
Ran dort hon ; /ilc = Cardinni-tfund ; pld — Diatomeenbank; jdh 1 = fetter Thon mit MtjtUwt eiiuli*; 
plb = Rraunkohle; plu = Anodontenbank ; pht = Sande, stellenweise vivianitl'nhrend ; plh* = fetter 

Thon ohne Fossilien. 

Die folgenden Süss wasserbild ungen bestehen aus braunkohlenartigem 
Torf mit zahlreichen Pflanzenresten, einem Thon mit Anodoula, einem versteinerungs- 
leeren Sand und einer kalkhaltigen Diatomeenerde, welche sehr der schwedischen 
jüngeren „gytja“ ähnelt. Die Schichten keilen sieh nach Nordwesten aus. 

Uber den folgenden jVi/Miis-Thon stellen sich dann die feinen thonigen Sande 
ein, die in örtlichen Anhäufungen Millionen von Can/i/wi-Schalen enthalten, da- 
neben nur als Seltenheiten noch andere marine Reste. 

Die Schichten sind in ausserordentlich complicirter Weise gefaltet, über dem 
Schleuscnhctt ist eine Uberkippte Falte aufgeschlossen, die an einer Überschiebung 
absclmeidet, wobei auf der Überschiebungsflüche Grande und Gerolle zu einer 
dünnen Bank ausgezogen erscheinen. 

Auch hei Bleckede (Breetze), 2 Meilen oberhalb, sowie bei Boizenburg 
fand Mt'LLER die gleichen Schichten mit mariner Fauna. Unter „Thalgrand“ und 
graugelbem thonigen Sand liegt 2 m J/yfib/s-Thon mit einer unterlagernden Schicht 
von Diatomeenpelit (Süsswasserformen und Süsswassciconchjlien führend); ein an- 
derer Aufschluss zeigt unter gelblichgrauem ü eschiehemergel resp. Thalsand hell- 
grauen Thonmergel mit massenhaften Cardien, nach unten übergehend in thonigen 
Sand mit Mytilus, unter welchem noch schwarzer Thon folgt. 

Auch bei Boizenburg wies Mi ller starke tektonische Störungen nach. 

Fracglaciale Flussschotter. 

Zu der praeglacialen Zeit gehören auch einige alte Flussläufe mit ihren ein- 
heimischen Schottern, so die Saale- und die Pleisseschottcr im Leipziger Flachland. 
Andere, deren Gerolle einheimischen und nordischen Ursprung besitzen, sind etwas 
jünger, d. h. „altdiluvial“; dazu gehören die Elster- und Muldeschotter jener 
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Gegend. 1 Da letztere auch vom Gcsehiehelehm bedeckt werden, so ist ihr Alter 
jedenfalls für die dortige Gegend „praeglacial“. 

Hierzu gehört auch der Melanopsis-Kies des alten Unstrutlaufes hei Zcuch- 
feld, den v. Fritsch’ beschreibt. Derselbe ruht auf Sand, Thon und Tertiär und 
wird überlagert von Sand und Moor. Darüber liegt über 1 m Geschiebemergel 
bis 0,5 m mächtig eine kiesige Schneckenschicht, von einer oberen 0,'t — 0,57 m 
mächtigen Geschiebemergelbank überdeckt, auf die noch* Kies, Löss, Gehängelehm 
und Humus folgen. Das Ganze erfüllt noch jetzt eine Thalnicdertmg! 

Die jüngere Scbneckenschkht ist eine Riethsehneeken-Facies 1 , die za ihrer Bildang allerdings 
geraume Zeit gebraucht haben wird, v. Fairst n ist trotz der geringen Mächtigkeit der Geschiebe- 
mergel geneigt, hier eine lnterglacialschicht anzuerkennen (s. u). 

(Ich möchte dagegen, in Anbetracht der geringen Mächtigkeit der, übrigens noch durch Kies- 
und Sandmassen vermengten , oberen Geschiebemergelbank viel eher an örtliche Oscillationen und 
geringfügige Vurstösse des jemaligen Ki.es denken.) 

Zu den untersten Ablagerungen der Glacialzeit rechnet Wahnschaffe 4 auch 
die altglacialen Flussschotter von Uellnitz hei Magdeburg. 

Endlich gehören hierher auch die deltaartigen Harzschotter. 5 

2. Erste Vereisung, I. Glacial. 

Pknck hatte 1879* die Ansicht aasgesprochen, dass Norddeutschland mindestens dreimal (viel- 
leicht sogar viermal) vereist gewesen sei, indem er drei durch Sedimente getrennte Geschiebcmergcl- 
bänke nachwies, welche jede einer Vereisung entspräche, während die dazwischen liegenden, inter- 
glacialen Sedimente durch Ausschlemmung und Umlagerang der vorigen Grandmoräne entstanden 
wären. Er fährt als Grandmoräne der ältesten Eiszeit den untersten Geschiebemergel vom Schwielow- 
See in der Potsdamer Gegend 7 und von Möckern bei Leipzig* anf. 

Allerdings sagt er auch , dass nicht etwa jede Geschiebemergelbank als eine selbständige 
Grandmoräne anznsehen sei und dass manche Bank anch auf Oscillationen des Gletschers zurückgefährt 
werden müsse, sodass bei Bohraufschlüssen die mannigfachsten Wechsel erscheinen können; fügen wir 
noch die Verhältnisse von Stauchungen oder Dislocationon hinzu, so mag damit zur nötigen Vorsicht 

* Ckkdskh, Z. deutsch, geol. Ges. 1880, 584. — Der Boden der Stadt Leipzig, 1883, 23 Pro- 
file! — Erl. geol. Karte von Sachsen, Sect. Markranstädt, S. 16. Sect. Leipzig, S. 14, s. auch Erl. 
8. Barnth-Neudorf, u. s. w. 

1 v. Feitsch, Ein alter Wasserlauf der Unstrut. Z. f. Naturw. 71, 1898, 17. 

• Die fragliche „Melanopsis-Schicht“ enthält: Patula, llrlix, Limnaea, Annjlus fluriatilis, Val- 
cata pixcinali #, liythinia tsntaculata, Vieipara, Lithoylyphua naticoides , Mrlanopsis aci- 
cular * « , Anodonta, Unio , Spharrium. 

4 WanxsciiAPPE, Quartärbildungcn der Umgegend von Magdeburg. Abh. geol. K. v. Preussen 
VII, 1. 1885, 57. 

4 W a n sec ii a ffk, Z. deutsch. geol. Ges 1885, 897. 

• Pexck, Die Geschiebefonnation Norddeutschlands. Z. deutsch, geol. Ges. 1879, 117. 

7 BEaKxi»T, Umgebung von Berlin. Abh. geol. Specialkarte von Preussen II, 3, 10. (Hier 
finden sich unter dem „Glindower Thon“ noch 2 Bänke von Gesthiebemergel und darunter in 26 bis 
28.3 m Bohrtiefe ein Geröll lager, welches nach unten in 0,2 m Geschiebemergel übergeht; dann sind 
noch 19,5 m diluviale Sedimente erhohrt. — Das Profil ist somit ganz übereinstimmend mit zahl- 
reichen anderen, welche eine Wechsellagerung geschiebeführender und geschicbcfreier Bildungen im 
Unterdiluvium zeigen.) 

* Pexck, 188. (Bei Möckern fand P. unter dorn Kies, der das Liegende des in dortiger Gegend 
verbreiteten Geschiebelehins bildet, einen schwarzgrauen sandigen Geschiebelehm, den er für einen alteren 
hält. Die an mehreren Stellen zwischen Geschiebelehmen eingeschalteten Kiese scheinen attglaciale 
Flussschotter zu sein, also eine locale Erscheinung, anf die übrigen Diluvialkiese nicht auszudehnen.) 
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ermahnt sein. (Das Bohrloch von Probst-Jesar i. M. 1 mit seinen drei Geschiebemergelbänken kann 
nicht als Beispiel für eine dreifache Vergletscherung angeführt werden, znmal in seiner Nachbarschaft 
die übrigen Bohrungen weit einfachere Verhältnisse ergeben haben.) 

Es sind nun die Befunde Gottsche’r in Hamburg,* welche diese frühere 
Ansicht wieder haben aufleben lassen. G. fand in 4 Tiefhohrungen unter mäch- 
tigem, bald unter der Oberfläche beginnendem Geschiebemergel ausser zweifellos 
fluvioglacialen Ablagerungen, 11 — 30 m mächtige thonige und sandige Sedimente 
mit marinen Litoralfossilien gemässigten Klimas. 

Unterlagert werden diese Sedimente an zwei Stellen von grobem Kies und (4 ,7, resji. 
22 m mächtigem) Geschiebemergel, so dass unter Voraussetzung, dass die genannten 
Fossilien sich wirklich in situ befinden, die sie beherbergenden Sedimente einer Inter- 
glacialzeit angehören. I »dem er ans der Mächtigkeit des oben liegenden Geschicbemergcls 
(bis :I3 m) folgert, dass derselbe nur der untere sein könne, müssten die durchsunkenen 
Schichten mit mariner Fauna in eine ältere Interglacialzcit zu verlegen sein. Sonach 
wäre eine Grundmoräne unter dem unteren Geschiebemergel nachgewiesen, mit 
mächtigen zwischengelagerten Sedimenten. Zu beachten ist jedenfalls, dass hier 
drei Geschiebcmergelbänke niemals beobachtet sind und dass manche Bohrungen 
überhaupt nur eine Geschiebemergelbank getroffen haben; der „tiefste Geschiebe- 
mergel“ findet sich liier in abnormer Tiefenlage, nämlich bis 150 resp 17!) m u. d. M. ; 
man wird daher die Annahme von späteren Lagerungsstörungen nicht ohne weiteres 
von der Hand weisen dürfen. 


Niveau and Gliederung der Hamburger Profile ergeben sich aus folgender Tabelle der betreffen- 
den Unterkanten der einzelnen Ablagerungen, bezogen auf den heutigen Meeresspiegel : 



Dockenhuden 
b. Blankenese 
(+ 40 m). 

Nienstedten 
' b. Flottbeck 

1 (+ 10 in). 

Hamm 
in Hamburg 

(+ 7.5 «). 

Hamm 

(+ * »)• 


m 

m 

m 

m 

Auftrag, Sand und Kies 

+ 29,4 

+ 9,3 

+ 4,4 

— 6,2 

Geschiebemergel 

— 3,5 

— 11,3 

— 16 

— 28 

Feine Sande (z. Th. Korallensand) 

— 13,6 

— 13,6 

— 46,4 

— 39,2 

Thon oder thonige Sande mit mariner 
Fauna 

— 30,8 

— 29,7 

— 57,8 j 

— 42,9 

Schwarzer, z. Th. fetter Thon mit feinem 
nordischen Material 

— 162,8 

— 171,6 



Thonmergel, Sand und Mergelsand .... 

~ 

— 

— 116 

— 108 

Sand und Kies mit grobem nordischem 
Material 


— 176 

— 126,1 

— 119* 

Schwarzer z Th. fetter Thon, mit feinem ! 
nordischem Material 




— 129 

Tiefster Geschiebemergel 4 1 

- 

— 179,7 

— 

— 151 

ertiäro Glimujrsnlj uni Thons . . . . | 

- 1 

— 

— | 

— 187,6 


1 Geinitz, Beitr. z. tieol. Meckl. I. 1879, 12. 

* Gorrsciut, Die tiefsten Glacialublngerunge» der Gegend von Hamburg. Mitth. geogi. Ges. 
Hamburg, 1897, 180. — Kndmoräncn nnd das marine Diluvium Schleswig-Holsteins, ebenda, 1898. 

2 Sandiger Geschiebemergel und grober Kiea. 

4 Mit Silur. Kreide und Tertiär, sowie Rliombenpurpliyr. 
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Hiernach giebt Gottschk folgendes Noruialprofil fiir das Hamburger Diluvium: 

2 m Decksand. 

3,6 „ oberer Geschicbemergel (Moräne III). 

26 „ Korallensand. 

9.3 „ oberer Bänderthon. 

30 „ unterer Geschiebemergel (Moräne II). 

20 „ mariner Interglacialthon. 

63.7 „ unterdiluvialer Thon. 

81.3 a unterdiluvialer Sand. 

17.8 tiefster Geschiebemorgel (Moräne I). 

262,6 m. 

Schröder 1 nimmt die Erstreckung des ältesten Glacials bis Stade an. Wenn man eine normale 
Lagerungsfolge annehmen will, so könnte man sich den Vorgang etwa so vorstellen : Der schon bestehende 
tiefe KlbmUndungstrichter (Klbthalspalte) mochte sich als breiter Fjord bis weit oberhalb, vielleicht bis 
in die Gegend von Boizenburg, erstrecken ; in ihm wurde von dem mioc&nen Untergrundsmaterial der 
schwarze (altglaciale oder praeglaciale) Thon abgelagert; derselbe erhielt z. T. feine nordische Mate rin 1- 
beimcngung. Aber als locale Erscheinung gelangte auch nordischer, Kies ja sogar Moränenmatcrial in 
nein Liegendes in 186 resp. 126 oder 165 m u. d. M. Diese untersten Geschiebemergel führen norwegische 
Gesteine. Auch bei Annahme von Niveauschwanknngen bleibt immer die Thatsache zu beachten, dass 
das Inlandeis, um nach der Hamburger Niederung zu gelangen, die ihm vorliegenden Höhen hätte 
übenvältigen müssen (wenn es nicht durch Meercsarme des südlichen Holsteins vordrang); es erscheint 
nicht unmöglich, dass ein Theil des Eises als Packeis westlich um Jütland herum seinen Weg nahm 
(daher auch die Beimengung von norwegischem Material). Als diese vorgeschobenen Eismassen ver- 
schwunden waren (durch Zutritt von Gezeitenbewegung oder Strömungen der Mündungstrichter 
gewissermassen von ihnen gereinigt war), setzten sich die Thone und thonigen Sande mit ihren 
litoralen Nordseemollnsken ab; endlich erfolgte die Ablagerung der mächtigen Moränenmassen des 
bangenden Geschiebemergels in normaler Weise. 

Rüdersdorf. Eine Tiefbohrung zu Seebad Rüdersdorf bei Berlin aus dem 
.Tahre 1897 ergab nach v. Fritsch*: 

0 — 6 m gelber Diluvialsand. 

5 — 35 „ Geschiebemergel, 

35 — 99,06 , sandige und kiesige Schichten mit Lehmeinlagerungen 

(von 76.6 — 81 m ist das Hauptlager der Poludina diluriana ), 

99,06 — 136,0 r sandiger Lehm. 

136,0 — 162,0 t Geschiebemergel (ca. — 75 m Oberkante), 

— 172,0 „ sandiger Lehm, 

— 178,6 „ Geschiebemergel, 

darunter Keuper. 

Auch im Dorfe Rüdersdorf wurde der graue Geschiehemergel, der bisher als 
unterer bezeichnet zu werden pflegte, in 4 — 37 m Tiefe durchbohrt, darunter 
folgten sandige und kiesige, sowie thonige Schichten bis 133,2 m Tiefe und hier- 
unter wieder 27,3 m grauer Geschiehemergel. 

v. Fritsch folgert hieraus, „dass die Grundmoräne der Vereisung, die der 
Entstehung der Paludinenbank vorausging, bis zur Spreelandschaft in einer er- 
heblichen Mächtigkeit vorgeschoben wurde. Die Südgrenze der entsprechenden In- 

1 Jahrb. pr. L.A. f. 1898, CLXII. 

1 v. Fritsch, Ein alter Wasserlanf ilur Unstrut. Z. f. Natur w 71. 1899 80. - WtiumcnarrE, 
Erläiit, an Bi. Uihlcrsdorf, 1899, p. 45. 
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landeismasse dürfte hiernach wohl noch weiter südlich gewesen sein, vielleicht beim 
52. Grad n. Br. w 


Leider hat anch dieses Proiil nicht die normale Entwickelung von drei Geschiebemergelbänken. 

Die beträchtliche Tiefenlage des untersten Geschiebemergels lässt die Annahme gerecht- 
fertigt erscheinen, dass sich hier eine Gletscherzange in ein altes, praeglaciales Thal 
oder eine Grabensenke oscillirend vorgeschoben hatte, am sich dann wieder zurnck- 
znzichen und das erneute Nachdringen der gemässigten Fauna in jenes Thal wieder zu ermöglichen : 
cs hätte also gewissermassen ein Kampf zwischen dem oscillirend sich vorschiebenden Eise and 
den einheimischen Bildungen st&ttgefanden. 

Reste dieser ältesten Vereisung will auch Stolley auf Sylt und Föhr nach- 
gewiesen haben. 1 Dort findet sich nämlich unter der Moräne alter Diluvialsand, von 
fliessendem Wasser geschichtet, in seinen oberen Partien äolisch umgearbeitet (mit 
Windschliffen auf den Gerollen), an der Grenze gegen den Geschiebemergel oft mit 
mächtigem rostfarbigem C’onglomerat (z. Th. der Ortseinbildung analog, z. Th. auch 
durch das von dem Geschiebemergel ansgelaugte Eisen verkittet), gegen den unter- 
lagernden tertiären Sand ohne scharfe Grenze, sehr reich an tertiärem Quarzbestand, 
z. Th. auch mit Thonellipsoiden und kleinen Thonschichten. Die Gerolle dieses 
Sandes zeigen die Eigentümlichkeit, dass südschwedische Basalte, Smäland- und 
Alandgesteine fehlen, Diabase selten sind, Gneisse den Graniten überwiegen, und 
Christianiagesteine häutig sind ; dass also ihre Herkunft auf nördliche, höchstens 
nordöstliche Gebiete verweist. Stoli.ey betrachtet diese Sande als Schlämmriick- 
stände der ersten Moräne, „interglaeiul“ ; die Intensität der Verwitterung der Sande 
beweise die lungere Dauer jener Interglacialzeit. 

Die einzige Stütze dieser Annahme ist die andere Herkunft der Gerolle und 
die Annahme, dass die jüngste Vereisung nicht bis in jene Gegend gereicht habe: 
der Mangel an irgend welchen sicheren Resten einer verarbeiteten älteren Grund- 
moriine, dagegen die massenhafte Aufnahme von tertiärem Untergrundsmaterial in 
den Sand, die eine unmittelbare l'berdecknng des Tertiärs durch jene fluviatilen 
Sande bezeugt, lassen jene Auffassung als iiusserst schwach begründet erscheinen. 

Aus gleichen Gründen muss man auch dieselbe Annahme Stolleys für Föhr 
abweisen, wo gestauchte, an Tertiär reiche Sande und Thone älter als die erste 
Vereisung sein, also in die erste Vereisung resp. die erste Interglacialzeit gehören 
sollen, so dass das Quartärprofil von Föhr sein soll: 


Jetztzeit: 

Von der l'ostglacialzeit bis zur zweiten f 
Interglacialzeit zurück: 

Zweite Vereisung resp. zweite Inter- J 
glacialzeit : 

Erste Vereisung resp. erste Abschmelz- 
periode : 


jüngste Flugsandbildung. 

Heidesand (bis 1 m mächtig), zu oberst stark hnmos 

Geschiebesand (’/4 bis über 1 m mächtig), zu oberst 
stark hunios. 

Feine Sande, fast gesebiebefrei, gefaltet (bis zn mehreren 
m mächtig). Schwarze Thone und Thonmergel, 
stark gestaucht (aus der Tiefe ansteigend). 


1 Geul. MitthcU. v. d. Insel Sylt, 111. Anh. Anthrup. u. Geol. Schleswig-Holst. IV, 11101, 67 f. 


Digitized by Google 



E. Gkixitz, Ersten Interglacial. 


253 


3. Erstes I n t e r g 1 a c i a 1. 

a) Marines Diluvium oder Altqnartär. 

Die marinen Diluvialschicliten Deutschlands beschränken sich auf die Küsten- 
gebiete der Nord- und Ostsee und auf ehemalige in das Land tiefer eingreifende 
Buchten oder Arme; sie sind fast ausschliesslich beschränkt auf Schleswig-Holstein, 
die Unterelbe und die Umgebung des Weichseldeltas. 

Vergl. unsere die Karte des deutschen t|uartärs. Eine Karte des marinen Diluviums giebt 
Jkxtzscii im Jabrb. prenss. geol. L.A. f. 1884, Taf. 27. 

Jkktzsch theilt das preossische Diluvium ein in : 1 

Jungglacial : gelber und grauer Geschiebemergel (oberer and unterer) mit eingelagerten Sedimenten, 

Geschiebesand. ( Cardium erlule neben Yoldiu arctica, meist auch Dreyssensia piAymorpha.) 
Interglacial : Sande nnd Thone, Diatomeenpelit, Diluvialkohle. Kordseefauna and Süsswasserbildung. 

(Cardium edule oder Shsswasserfauna, aber keine Yoldia.) 

Altglacial : graner Geschiebemergel mit eingelagerten Sedimenten. (Yoldia arctica neben Dreyssensia 

ftolymorpha oder Valrata piscinali s, aber weder Cardium noch Maclra noch Xassa.) 
Fräbglacial: Thon, Sand, Grand mit Eismeer- und Snsswasserfanna. (Yoldia arctica oder Cyprina 

islandica, oder reine Sässwasserfanna mit Dreyssensia oder Valvata.) 

Neuerdings meint Jextx*u-ii, dass die Elbinger Yoldienthone noch von einer Grandmoräne unter- 
teuft sind, sonach das Fräbglacial zum Interglacial 1 wird. 

GoTTacnr. gliedert die Molluskenfaanu des Diluviums von Schleswig-Holstein folgendennassen : * 

a) Gemässigte Gruppe : Buccinum undatum, X a es a reticulata, Bein turricula, Varthenia 
intersdneta, P. spirali s, Odostomia sp., Bittium reticulatum, Aporrhais pes priieani, Scala ria com- 
munis , Margarita ? heUcina, Omalaxis Supranidda, Lacuna diraricatn , Litorina litorra, L. rudis, 
Onoba aculeus, 0. cf. proxima, Ilydrobin ulrae, Cytichna umbilicata, O st r e a e d ul i s , Myiilus 
eduli s, Xuntla nucleus, Montacuta bidrniata, Cardium edule, C. cchinatum, (\ Minimum , C. faeciatnm , 
Cyprina islandica, Trllinn bald ca, T. exigua , Scrobiculario pipemta, Saxicara ? arctica, S. pholadis, 
Mnctra subtruncata, Mya truncata, M. ? arenaria, Corbula gibha, Pholas crisfMta, Valvata piscinali «, 
V. contorta, V. macrostomn, Vinnorbis contortus, Pisidium obtusale, Unio. 

b) Borealc Gruppe: Trophon clathratus, Xcptunea f antiqua, Buccinum undatum, B. typus, 
Bela cf. T revelyana, X a t i ca groenlandica, X. Aldcri , TurriteUa cf. terebra, Litorina litorea, 
Ilydrobia ulrae, l’triculus cf. sertten, Myiilus edulis, Ltmopsis cf. minuta, Xuculu nuclrus, X. tenuis, 
Le d a p e r n u l a , Astarte compressa, Teil im ya ? ferruginosa, Axinapsis o rbicu l a , Cardium 
etlule, C. fnsciatum, Cyprina islandica, Tellina bald ca, T. exigua, Cyrto darin stliqua , Saxi- 
cara pholadis, Mactra f Mya truncata. 

c) Arktische Gruppe : Amauropsis islandica, TurriteUa cf. terebra, Litorina litorea, Vtriculus 
seinen, Moriiolaria cor rüg ata, Yoldia arctica, Y. lenticula, Astarte cf. compresm, Tellina 
c al c a r e a , T. baltica, Saxicara pholadis, Pandora glacialis, Mya truncata. 

Die simmtlichen Kannen sind Litoralfaunen. 

Aus dem Vorkommen der marinen Ablagerungen folgert Gottbche, dass eine alte Verbindung 
zwischen Ost- nnd Nordsee von Itzehoe, Rensing durch das heutige Thal der Osteran über Kahren- 
krug, Tarbeck, Plön and durch das Thal der Kossau in die Kieler Bucht geführt haben mag; auch 
durch das Thal der Eider, Sorge und Schlei scheint eine ähnliche Verbindung bestanden zu haben. 
Der Geest-Rand scheint in seiner Anlage älter als das Dilavinm zu sein und einen alten Bruchrand 
zu bezeichnen. 


1 Ober nenere Fortschritte. Sehr, natnrf. Ges. Danzig, VH, 1888. — Z. deutsch, geol. Ges. 1890, 
599. — Führer durch d. geol. Saniml. d. Prov.-Mus. Königsberg 1892. 

* OorTBCKE, Die Endmoränen und das marine Dilavinm Schleswig-Holsteins, II. Mitth. Geogr. 
Ges. Hamburg, 1898. 
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Ilie wichtigsten Vorkommnisse sind folgende: 

Hamburg (s. o.), von Gottschb und Wahnschaffe als interglacial 1 an- 
genommen, mit „ungenügend bekannter, aber nicht arktischer“ Fauna. 

Stade. 

Focus, Abh. nat. Vor. Bremen. 7. 1882. p. 284. 

Schködek, Mittheilungen über die Aufnahme bei Stade. Jahrb. preuss. geol. L.A. f. 1098. p. CL. 

Am schwarzen Berg hei Stade treten in vielfachem Wechsel mit Grundmoränen 
und versteinerungsfreien Huvioglacialcn Sanden, Granden und Thon drei Banke 
von arktischem Thon (mit Saxicava arrlica, pholadis, Modioluria corrngata, YoMiu 
arctica, intermedia, Cylichna propinqua und Foraminiferen) auf, mit einer dazwischen 
liegenden Austernbank von nur 0,1 m Dicke. Die Schichten bilden eine zum Theil 
steil aufgerichtete Serie. 



In dem Profil bezeichnet: a Gesohiebesand , b feiner Sand, r Kies, d Kies, c fetter brauner 
Lehm mit kleinen Steinen, f sehwarzer Tbon, g Sand mit unregelmässigen gelbbraunen Bändern und 
Kieseinlagerungen, h geschichteter fester sandiger Lehm, i feiner heller Sand, darin einzelne Kies- 
und Thonbänder, Ir thoniger Blocklehm. / unregelmässiges Lager von Sand und Kies, tu Kies, » brauner 
Thon, o Austernbank, jt Sand mit Einlagerung von Kies und rothem Thon (7), r thoniger ßlocktehm. 
k Sand, t lehmiger Sand, u Sand und Kiesscliichten, v brauner Thon mit Muschelresten, 1 r ?, x ge- 
schichteter Sand, y Blocklehm. (Darauf folgen westlich noch Sande mit Kiesstreifen, theils wenig 
geneigt, theils fast senkrecht.) 

Die eigentümliche Lagerung erklärt F-m kk als staßelförmige Abratschungen , Sciiköhkb hält 
sie für normal. Er sagt, „dass die Geschiebelehme nur langgezogene linsenförmige Einlagerungen im 
Sande oder die Sande nur linsenförmige Einlagerungen im Geschiebelehm sind'. Wenn nicht die 
interglaciale Conchylienbank vorhanden wäre, .müsste man das Ganze als Product einer einzigen 
Vergletscherung auffassen und für das Stader Gebiet mehrfache Oscillationen eines Inlandeises 
annehmen'. Die .Saxicaru-Thone sind nach ihm zweifellos in der Nähe des Eisrandes entstandene 
marine Sedimente ; ausser ihrer Fauna spricht auch dafür die Beimengung von grobem und Geschiebe- 
material, die Noxicara-Thone sind gl&cialen Ursprungs. Dagegen ist die von den arktischen 
Massen über* nnd unterlagerte Ansternbank nach ihm interglacial nnd er sagt, dass hier Ablage- 
rungen zweier Inlandeisperioden, deren jede marine Thone führt, und einer sie trennenden Inter- 
glacialzoit, deren Absätze ebenfalls marine sind, vorliegen. Er ist geneigt, die glacialen Ablagerungen 
der ersten und zweiten Eiszeit zazutheilen. 

Vielleicht kann man aber auch die drei schwarzen Saxieara-Thonschichten für eine einzige 
Bildung ansehen und die dem Thon an einer Stelle auflagernde, nur 0,1 m d fl n n e Austernbank als 
eine Scholle oder den Rest einer entfernteren, durch Stauchung oder dgl. in den jetzigen Verband 
gelangten Ablagerung. Man kann auch annehmen, dass in dem tiefen Elbfjord schwimmende 
und Packeismassen existirt haben, wo, den Oscillationen des Eisrandes entsprechend, theils die 
arktischen Randablagerungen, theils die gemässigte Litoralfauna und die dünne Austernbank (durch 
temporäre wärmere Strömungen begünstigt) abgelagert wurden. 
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So könnte man diese Ablagerungen der Hamburger Gegend hinauf bis Lauenburg and Boizen- 
barg als altqaartäre Bildungen verschiedener Zeitabschnitte in dem Klbinündungstiichter ansehen. 

Als sicher iilter wie unterer Geschiebemergel, aber fraglich, oh interglacial l 
oder praeglacial giebt GottscüE auch Itzehoe an: 1 

Der Thon mit arktischen oder burealer Fauna liegt unter 1,6 m grauem Geschiehemergel und 
Sand; starke Schichtonstauchnngen lassen Gottscitr vermuten, dass Thon und Sand altere, in den 
„unteren“ Geschiebemergel eingestauchte Lager sind. 


Burg in Dithmarschen. 

Zkisb, Mitteilungen des Mineralogischen Instituts Kiel. 1. 79; Haas, ihid. 1. 395; Muxtdr, Studier, 
p. 28, 91; Mausen, 1. c. p. 78; Gottschb, p. 17; WAiissciiArrK, p. 225. 

Auf dem sanft in die Moorbildang abfallenden Plateau liegt in 10 m Meereshöhe die fragliche 
Thongrube mit borealer Fauna ; 


1,6 — 2 m Decksand und Steinsohle, 

{ 1 „ geschichteter grauer Thon mit spärlichen marinen Schalen, 

2 — 3 , gelagerter, mit dünnen Sandlamellen versehener, grauer, 7W«'imi-fahrender Thon, 
1 „ gelagerter, Afy^f/ua-fuhrender Thon mit spärlichen Rutschflächen, 

3 „ fetter blaugrauer, /^rfo*luhrender Thon mit zahlreichen Ratsch flächen, unten mit 
eingeknetetem, fossilfreiem, fettem Thon, localen Einlagerungen von grobem 
Sand mit kleinen geschrammten Geschieben. 


Der antere Theil ist nach Mi ntiie unter nördlicheren Bedingungen abgesetzt, da er Leila ptnmla 
fahrt; das Meer soll zu dieser Zeit 40m höher als jetzt gestanden haben, wodurch eine offene Ver- 
bindung zwischen Nord- und Ostsee hergestellt war. Die Störung der unteren Lagen und Einlagerung 
von Geschieben soll durch Eisberge des kalbenden Hanpteises verursacht sein, während die regel- 
mässige Lagerung der oberen Schichten und das Fehlen einer Moräne beweise, dass das Landeis die 
Ablagerung nicht mehr überschritten bähe : den Decksand erklärt Muntre als Strandablagerung oder 
auch als eine Art Geschiebesand. 

(Zkisk hielt den Thon für praeglacial, Gottsohk und Muntre für interglacial, Ghttmcjie wahr- 
scheinlich für älter als unterer Geschiebemergel, aber fraglich, ob prae- oder interglscial 1.) 


Tar beck. 

Gottschk, 1. c. p. 47. Hier auch Literatur. 

Gaoki., über eine diluviale Süsswasserfauna bei Tarbeck in Holstein. Jahrb. L.A. f. 1901, 293. 



Profil am Grimmeisberg bei Tarbeck (nach Muntre). 

Das Profil dieses schon seit 1835 bekannten Vorkommens von einer Austemhank 
mitten im Lande, 80 m ü. d. M. t zeigt, wie aus der obigen Skizze Munthe s ersicht- 
lich, die Austernbank oder den Schalengrus 4 * (mit verhältnismässig vielen kleinen 

1 1. c. 24. Haas: Mitth. Min. Inst. Kiel I, S. 2. 
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Geschieben) durch mechanische Kräfte stark gpstört. Mi-nthe nimmt an, dass das 
Landeis, welches über das Lager gegangen ist, nicht sehr bedeutend gewesen sein 
kann und dem „jüngeren baltischen Eisstrome“ entsprochen hat ; ein Theil der oben 
liegenden Blöcke möge auch durch Eisberge dahin geführt sein. Der Salzgehalt 
und die Temperaturbedingungen entsprechen denen des heutigen nördlichen Kattegat 

Die ganze Austernbank kann auch als grosse Scholle an ihren jetzigen Ort 
gelangt sein. Sie gehört nicht zusammen mit den dahei aufgefundenen T honen. 
Gagel wies nach, dass hier marine Thone von Brackwasser- und Süsswasserscliichtcn 
überlagert werden. Das Alter der Tarbeeker Schichten ist noch unbekannt. 

Elbing. 

Jkstzsch, Jahrb. f. Min. 1876. 738—749; Sehr, phys.-ökon. Ges. Königsberg. 1876. 139; Jahrb. prenss. 

geol. L.A. f. 1898. p. CCXXXY. 

Die Schichten bei Elbing sind sehr gestört. Die älteste Serie ist die Süss- 
wasserstufe; es sind 15 — 20 m mächtige feine Sande mit dünnen Lamellen 
von Kohlen und fast kalkfrei, als Vorläufer der ältesten Vergletscherung auf- 
gefasst. Darauf legt sich eine dünne Bank von Geschiebemergel, 0,3 m mächtig 
und nur kleine Geschiebe führend, anderwärts etwas mächtiger werdend. Darüber 
folgt 0,5 — 0,6 m Sand mit Kohlelaraellen und darüber das 25 m mächtige, kalk- 
haltige Hauptthonlager; sein unterster Theil ist fossilleer, die folgenden 8 — 10 ni 
bilden den wahren „Elbinger Yoldienthon“ ; darüber folgt Thon mit Cyprina und 
einzelnen (umgelagerten) Yoldien. Die obersten 10 in sind muschelleer, aber reich 
an Blaueisenerde. 

Jzstzsch unterscheidet in der Elbingor Stofe, dem „Elbingien-, Elbinger KoWto-Thon. Valvaten- 
mergel, Cyprinenthon, Rentbierbett und Waldschicht. 1 

Hiernach wird der Elbinger Yoltlia- und f '//j/r/na-Thon dem ältesten Interglacial zugetbeilt 
und die Süsswassorschichten dem Praeglacial. Wenn man aber beachtet, dass der unterste Geschiebe- 
mergel hier nur eine 0,3 m dicke Bank bildet, so darf man denselben doch kaum als Repräsentant 
einer selbständigen Eiszeit ansehen, sondern ebenso gut als den Absatz einer sich nähernden oscillirenden 
Eismasse und wird die ganze Elbinger Serie als praeglacial betrachten können, derart, dass dis 
Sande der unteren Süsswasserstufe als alte Uferbildung angesehen Wertteil, auf welche sich erst die 
kleine Geschiehemergelmasse absetzte und darauf, nach nochmaliger geringfügiger Süsswasserbildung, 
die mächtigen Tbone, zuerst mit arktischer, dann mit gemässigter Kanna, den wechselnden Miere, 
Strömungen entsprechend. 

Vogelsang bei Elbing (Jentzscii, Ber. 1896 p. 78). An dem Thalgehänge 
des Hommelbaches ist folgendes Profil s unter diluvialem Sand des Gehänges (nach 
Jentzcii nicht Abrutsch): 

1 m dnnkelgraucr Staubmergel mit undeutlichen Conchylien („Nogatian*), 

0,1 . lehmiger Sand mit zahlreichen Cardium cd ule , Teil! na sulidula n. a. * Cardium • 
Bank* mit marinen Diatomeen = „Vistulan*, 

0,2 „ grauer Staubinergel, scharf abgeschnitten, mit einzelnen Süsswaaser- 
Conchylien, 

1,0 „ hellgrauer Staubmergel mit massenhaften Süsswasser-Conchylien. 

,»StUawasser3chicht* mit Süsswasser-Diatomeen, 

0,4 „ inittelkömigor Sand. 

1 Ber. Verw. Prov.-Mus. f. 1893—1895, 189«». 108. 

* Jfc.vrzHcii, Sehr. phys.-ükon. Ges. 1881. p. 149. 
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Noetlixu unterschied (Zeitsehr. deutsch. geol. Ges. 1883 p. 34<j) in der kaum 2 m mächtigen 
Ablagerung eine obere marine sandige, thonige und untere mergelige Süsswasserabtheilung (letztere 
in einem stehenden grosseren Gewässer in nächster Nähe der See abgesetzt). 

Bt*i dem 12,2 km entfernten Succase fand Noetling 1 ebenfalls StaubmiTgel 
mit Süsswaaser-Diatonieen in gestörter und ungestörter Lagerung: die Lagerungs- 
verhältnisse des Gescliiebelehms konnten nicht beobachtet werden. Dieses Profil 
wurde von Jextzscii’ ergänzt. Er fand auch hier einen Complex extraglacialer 
Schichten, die er für unterdiluvial erklärt, Uber Geschiebelehm, und zwar oben 
Cordmm-Bank, unten Süsswasserschichten. 

„So war in früher Diluvialzeit die Gegend von Elbing eine Meeresküste mit haffartigen 
Süsswasserbildungen, deren Fauna und Flora durch das vordringende Eis schliesslich vernichtet wurde.“ 

Die marinen Cardiensande von Marienburg und Dirschau stellt Jextzbch* zum Interglacial 2 
(indem er die beiden oberen Geschiebemergelbänke seines Profils zusammenzieht), während sie W.uix> 
»('iiappe zu Interglacial 1 rechnet. Auch hier sind übrigens wieder mit dem marinen Diluvium Süss- 
wasserbildungen verbunden : 

Marienburg: 4- 14 m. 

14 — 20 m grauer sandiger Geschiebcmergel, 

— 28 , Dilnvialsande, 

— 30 „ sandiger kalkarmer Thon, 

— 33 „ Sand mit zahlreichen marinen Muscheln (Canfiutu echinatum t Corbula gihlxi 
Cypriua, Gastropodenspindeln), 

— 35 „ Sand mit Holzresten (Sfisswasserbildang). 

— 37 „ nordischer Dilnvialsand, 

—39 „ Thonmergel. 

—42 „ Sand, 

— 43 , Thonmergel. 

Durch 10 m mächtige Sedimente getrennt von dem höheren Geschiebcmergel und unterlagert 
von mindestens 11 m mächtigen Sedimenten, treten hier im Niveau von — 16 m marine Sedimente 
mit gemässigter, gut erhaltener Fauna auf. 

Dirschau: 4* SO in. 

3 in Geschiebemergel, 

— 9 „ Sande, 

—13 „ Geachiehemergel, 

— 33 „ Grand und Sand, unten mit Dilnvialkohle, 

— 36 r marine Sande (Cerithium / ima , Naena, Corbula, MytiUu », Card tum nlulr, Venu»), 
-36,6, Mergel. 

Ein directer Nachweis von unterlagernder Moräne ist an beiden Orten nicht erbracht. Jextzscii 
sucht in benachbarten BohrauftchlÜssen den Nachweis, dass die fraglichen Schichten von Geschiebe* 
mergel unterteuft werden, somit interglacial (2) seien. 

ln der Gegend von Danzig fand Zkisk 4 eine Scholle des frtihglacialen Yoldientlions in dem 
dort nur als eine Bank auftretenden Geschiebemergel. Auch hier war der Yoldienthon innig ver- 
bunden mit Süsswasserschichten. 

Marien werden 

Jkxtzscii, Die Lagerung der diluvialen Nordscefanna bei Marienwerder. Jahrb. prouss. geol. L.A. 

f. 1881. p. 664. 

1 Zeitsch. deutsch, geol. Ges. 1883. p. 335. 

* Ibid. 1894. p. 170, 1887. p. 492. 

• Jkxtzsuii, Das Interglacial bei Marienburg und Dirschau. Jahrb. preuss. geol. L.A, f. 1895. p. 165. 

4 Jahrb. preuss. geol. L. A. f. 1896, p. LXXXVI1I. 

Fbecii, Lethaca caeuozoica. 17 
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Die Conchylien liegen in echtem Geschiebemergel , dessen untersten 0,6m erfüllend; „man 
kann sich bei der Reichlichkeit des Vorkommens des Eindrucks nicht erwehren, dass das Material 
des (ieschiebemergels Bich vorwärts schob entweder über den Meeresgrund oder doch über eine 
muschelreiche Meereschicht“. Der Geschiebcmergel gehört dem unteren Diluvium an. 

Durch Combination der Profile fand Jentzsch folgende Lagerung: 

i) 18,8 m Wechsel von Geschiebemergel von Sand oder Grand, Conchylien im Grand ; 

h) 6,2 — 9,4 , Sand oder Grand, spärlich Conchylien (auch Dreyaarnsia); 

g) 1,8 — 8,1 , Thonmergel, ohne Conchylien (auch im hangenden Theile von f keine); 

0 8,1 a Geschiebemergel, an der unteren Grenze mit Conchylien; 
e) 7,8 „ Sand bis Grand, reichlich Conchylien der Kordseefauna, auch Y old in arcticu; 

x i y) j® 0,16 „ zwei dünne Geschiebemergelb&nke, reich an Conchylien (Stodana-Bank) ; 

d) 1,8— 8,1 „ Sand, \ 

c) 0,9 * Lehm, J ohne Petrefacten; 

b) 8,7 „ Thon. ) 

a) (als unterstes Glied fügt Jektzach den Geschiebemergel von Klein-Schlanz hinzu). 

Der vorherrschenden Kordseefauna ist untergeordnet beigemischt umgelagerte Eismeerfaana 
(Yoldia) ; Süsswasserreste sind in den oberen Theilen (g und h) ziemlich allgemein verbreitet ; in den 
höheren Horizonten liegen die Conchylien im Grand, in den tieferen vorwiegend im Geschiebemergel, 
nahe dessen Sohle. 

Ähnlich ist die Gliederung auf dem linken Weichselnfer, von Dirschau bis Mewe. 

Jentzsch gliedert 1 das Unterdiluvium nördlich von Mewe von oben nach 
unten : 

Thonmergel, 

Geschiebemergel, 

Spathsand mit Hergelsand, Thon and Grand > 

Geschiebemergel ! mit diluvialer Kanne, 

mächtiger Spathsand and Grand mit Thon 1 

Geschiebemergel, 

Spathsand. 

Alle 3 Diluvialfaunen sind in tiefliegenden Schichten des Unterdiluviums be- 
reits vorhanden, die Nordseefauna ist in den tiefsten Schichten am reichsten ver- 
treten, so .dass möglicherweise liior alle jüngeren Unterdiluvialschichten davon 
Reste erst auf secundärer Lagerstätte enthalten“. Jentzsch betont die Reinheit 
der Vorkommen von Jacobsmühle, Klein-Schlanz und Grünhof am Weichsel- 
thale gegenüber der gemischten Fauna der zahlreichen umgebenden Fundpunkte; 
„die betreffenden Mollusken müssen irgendwo in der Nähe gelebt haben, können 
nicht durch den Gletscher verschleppt sein“. In dem die Nordseesande unter- 
teufenden Gescliiehemergel fand .T EfrrzsCH Klappen von Yoldia; „beide Faunen 
sind also durch einen Gescliiehemergel, d. h. durch ein mindestens locales Vor- 
dringen der Gletscher getrennt.“ 

Schröder halt indessen die Beweisführung für primäre Lagerstätte nicht für 
ausreichend und kann sich auch nicht den aus jenen Fundpunkten gezogenen 
Schlüssen für eine Interglacialzcit anschliessen (Jahrb. preuas. geol. Landesanst. 
f. 1885 p. 232). 


1 Jahrb. prenes. geol. L A f. 1883. p, I.XVI. 
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Neu deck bei Freystadt 1 ist der südöstlichste Punkt von marinem Inter- 
glacial in Westpreussen, 114 resp. 109 m ü. d. M. : 

Mächtiger Diluvialsand unter Thon (welcher von oberem Geschiebemergel bedeckt wird) ist in 
seinem hängendsten Theil anf 0,5 — 0,8 m schwach bindig nnd erfüllt von Tausenden von Muschel- 
schalen, welche fast nur den S Arten angehören : Cardium edule , TeUina solidula, Cyprina i sinndien 
(selten noch: Nassa reticulata , Cardium echinatum, Mytilus edtdis ; ferner Foraminiferen). Nach 
Jbktzsch lebte diese Faannla znr Zeit der Ablagerung jenes Sandes in nächster Nähe, die Über- 
lagerung durch Geschiebemergel ist ihm auch sicher. Die Schichten zeigen einige Verwerfungen. In 
Verbindung mit Mewe u. a. hält Jkxtzscu das Vorkommen für interglacial. Die Carrfümt-Schicht von 
Neudeck wurde von Geikie als Typus der Stufe „Neudeckian* erwählt. 1 

Gegenüber den zahlreichen verschleppten Funden ist die Anzahl von solchen, 
die mit mehr oder weniger Sicherheit als primär angesehen werden, äusserst gering. 
Von grosser Bedeutung ist die Bemerkung, welche Schröder (der auch Vogelsang 
nicht unbedingt für primär ansieht) über diese Frage macht (1. c. p. 235). Er sagt: 

„Der Umstand, dass eine diluviale Schicht Fossilien auf primärer Lagerstätte 
führt, beweist an und für sich noch nicht ihre interglaciale Stellung, auch wenn 
sie zwischen Geschiebemergeln lagert. Vielmehr war während der ausgedehnten 
Gletscheroscillationen (über welche man auch bei Annahme einer Interglacialzeit 
für ost- und westpreussische Verhältnisse nicht hinwegkommt) die Möglichkeit zur 
Ablagerung von Faunen und Floren führenden Schichten gegeben, zumal das Über- 
und Nebeneinandervorkommen von Meeres- und Süsswasserabsätzen die damalige 
Oberfläche und die Vertheilung von Wasser und Land als sehr complicirt gestaltet 
erscheinen lässt.“ 

„Die primäre Lagerstätte und ihr Auftreten zwischen Geschiebemergeln ist 
für Kiwitten und Heilsberg als erwiesen zu betrachten. Die grosse Verwandtschaft 
der diluvialen Fauna mit der recenten des jetzigen AVestbalticums lässt das Vor- 
handensein eines milden Klimas während jener Bildungsperiode möglich erscheinen, 
jedoch hat sie nicht beweisende Kraft,“ denn säinmtliche Formen gehen auch 
hoch nach Norden hinauf. Schröder spricht deshalb „der marinen Fauna Be- 
weiskraft für ein gemässigtes Klima und somit für eine Interglacialzeit ab“. 

Auch der Schluss, dass wegen der älteren arktischen Fauna im Gegensatz 
zu der jüngeren „Nordseefauna“ in Preussen auf das arktische Klima der ersten 
Vergletscherung eine mildere Zeitperiode gefolgt sei, „dürfte nicht genügen, um das 
interglaciale Alter der zweiten Fauna zu beweisen“. 

Als feststehend ist augenblicklich nur zu bezeichnen, dass während der unter- 
diluvialen Bildungszeit ein Meeresarm bis in das Herz Ostpreussens gereicht bat 
und dass daneben aber auch Süsswasserbecken existirt haben ; wie die genaue 
Altersfolge dieser verschiedenartig charakterisirten Schichten war, bleibt der Zukunft 
zu erforschen Vorbehalten. 

Trägt man die Funde des preussischen marinen Diluviums in die Karte ein, 
so zeigt sich, dass dasselbe in einer, immerhin beschränkten Meeresbucht abgelagert 


1 JüSTzacH, Ein neue* Vorkommen von Interglacial an Nendeck. Z deutsch, geol. Oes. 1890, 
p. 697 ; Sitz.-Ber. physikal.. Ökonom. Oes. Königsberg 1896, p. 18; Erl. zu Bl. Freystadt. Berlin 
1898, p. 12. 

2 übikix, Classihcation of European Olacial Deposits. 1895, p. 260. 
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ist, welche sich liis zu dem Knie des Weichselstromes erstreckte (deren genauere 
Form über wegen vieler Landzungen, Inseln oder Untiefen kaum sicher anzugeben 
sein wird). An der offensten Stelle dieser Bucht linden sich auch arktische Mol- 
lusken und machen am selben Orte später der sogenannten Nordseefauna Platz, 
welche überhaupt wohl die Hauptmasse an allen Punkten darstellt. 

Mit den marinen Absätzen sind in mannigfacher Form Glacialerscheinungen 
verbunden, Gcschieberaergel-Einschaltungcn, Scliichtcnstauchungen, Grande mit den 
reichlichen verschleppten Muscheln; dazu treten noch in verschiedener Weise Süss- 
wasser- und Landbildungen in engen Connex. Die Annahme ist danach wohl be- 
rechtigt. duxs zur Eiszeit hier die Ostsee in dem erwähnten Busen südwärts reichte, 
dass hier im Wesentlichen eine gemässigte Fauna der westlichen Ostsee lebte, die 
an einigen Punkten, welche freieren Strömungen (sei es aus KO., sei cs aus NW.) 
Raum boten, durch arktische Einwanderer vertreten wurde. 

In welcher Form das Eis die Ostsee überschritt, oh als schwimmende zu- 
sammenhängende Masse, oh auf dem Boden aufsitzend, oder in Gestalt von Pack- 
eis, bleibt ja immer noch eine offene Frage. Die beiden letzten Annahmen, viel- 
leicht auch in combinirter Form, sind die wahrscheinlichsten. Dass nun die Eis- 
massen in jenen südlichen Meereshusen stellenweise auch (wenigstens zu Anfang) 
eisfreie Theile übrig liessen, ehe sie alles überzogen, hat auch viel für sich. 

b) Siisswusserbildungen. 

Von den folgenden Süsswasserahlagerungen darf man wohl die meisten als 
praeglacial bezeichnen; nach der jetzt üblichen Classification werden sie meist als 
„interglaeial 1" aufgefasst. Die Fossilien sind meist Formen der heutigen Gegenden, 
z. Th. mit Spuren etwas milderen Klimas. Die Ablagerungen erscheinen an einigen 
Stellen theilweisc durrli Produete örtlicher Oscillationen des vorrückenden Eises 
oder lluvioglacialer Bildungen unterlagert. 

a) Flussablagernngen. 

Ausser den unzweifelhaft praeglacialen Flussschottom der südlichen Randgebiete 
gehören hierzu muschelführcnde Fl uss ahlagerung en verschiedener Gegenden. 

Paludinonbnnk. Bkkkkdt, Gottscbe und WaunSCIIAFFE zeigten, 1 dass 
im Untergrund von Berlin und Umgegend etwa 40 — 50 m u. d. M. eine 1 — C m 
mächtige Paludinenbank mit kalkfreiem Thon nuftritt; dieselbe besteht fast aus- 
schliesslich aus den noch mit Epidermis versehenen Schalen dieses Leitfossils für 
„unteres“ Diluvium.* 

1 Beben i>t. Z. deutsch, geol. Ges. 1882, p. 453; Waiixhciiappb, Z. deutsch, geol. Ges. 1893, p, 288. 
Im Bohrloch xu Rivdorf fanden »ich Pal ml hm -Schichten in 122 in Tiefe, — 98 m NN. Waii.vschaefe 
fand bei Spandau (Z. deutsch, geol. (Jes. 1902, 1): 

19 m unterer Diluvialsand. 

— 28,8 „ Geschiehemergel. 

— 57.0 „ Diluvialsand. 

57,0 — 58,5 , /Wm/imz-Bank (gnt erhaltene Schalen) Oberkante — 9,4 m nnter NN.). 

— 67,5 . Diluvialsand und Grand. 

* K i xtji, J’ahiflinti »liluriaiui. Z. deutsch, geol. Ge». 18(*5. p. 33, Taf. 7 Fig, 8. 
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(Neben Paludina diluviana treten auf: Jiithynia tentnculata , Val ca tu uaticina, V. pisriaa/is, 
Serif iua fiat iatilis, Unio , IHsiditim pusillum, P. Henslotciau um, Sphaerium soltdum, S. rivivola , Litho - 
glyphus natieoides. l 

W*HN8CI1AFFE zeigte, dass die Paludina dilueiana in der Zeit vor dem un- 
teren Geschiebemergel hier einheimisch war und ihr Vorkommen im unteren Ge- 
schicbeinergel und den Sanden seeundär, erratisch ist, den Charakter eines Leit- 
fossils für das „untere“ Diluvium also verloren hat. Nach Nkfmayr’s Untersuchung 
ist sie dann nach der unteren Donau ausgewandert. 1 Als Liegendes waren bisher 
nur diluviale Sedimente bekannt; bei Rüdersdorf aber fand v. Fmtscii das 
Liegende einer JWf«?m«-Schieht in — 14 m als Geschiebemergel. 

Es wurde oben gesagt, dass inan die Paludina-Udnb trotzdem als praeglacial oder altquartär 
betrachten kann, d. h. gebildet in der Zeit, als die eigentliche Vereisung jene Gegenden noch nicht in 
ihrem ganzen Umfange, sondern nur in einzelnen Thalvorstössen erreicht hatte. 

Während Waiixsciiaffk die iVi/it'/imi-Bank für ein älteres Interglucial hält, glaubt Maas, dass 
er in Westpreossen in der Nähe der Weichsel Paludina diluviana auf primärer Lagerstätte zwischen 
unterem und oberem Gcscbiebemergel gefunden habe.* An anderen Stellen, bei Leipzig, Meyenburg, 
Hagenow, liegt #ie in den Diluvialsanden auf sccundärcr Lagerstätte, die aber ihre weite Verbreitung 
anzeigt. 

Auch die Val va teil sande aus der Gegend von Rathenow im Westhavel- 
land* mögen hierher gehören. 

f) Ausfüllung von Seeniederungen (Süsswasserkalke, Diatomeenpelit): 

Belzig im Fläming 4 . Der 4-5 in mächtige Sttsswasserkalk lagert auf un- 
terem diluvialen Sand und wird bedeckt von 1 .5 — 2 m, zapfen förmig in ihn ein- 
greifendem „unteren“ Geschiehemergel, resp. von 0,5 m Geschiebelehm, 1 — 2 m 
Diluvialsand und 0,5 — 1 m „oberem“ Geschieliesand mit geologischen Orgeln. Das 
Lager ist an ein altes Thal gebunden. 

Fauna und Flora: Papa niuscorum, Vertigo anfirertigo, V, pggmaea, I Irl ix pulchella, Achat ina 
lubrica, Valtata tnacroitoma, Lintnaea minuta, Hanorbis marginatus, II. Uteri*, PisUliunt nitidum, 
Cyela s contra ; Cer ms capreolus, C. rlaphus, C. datnn, C. alces, Cyprinus carpio, Perca fiuciatilis, 
Rsor lucitts] Ainos glutinosa, Acer campest re, Salix, tarpinus betitln*. Cor aus saaguiaea, Pinus sil- 
reatris, Tilia, Prosen ia , zahlreiche Diatomeen. 

Westerweyhe hei Uelzen. 5 In Mulden abgelagert. Unter 1 m „oberem“ 
Diluvialsand, 1 — 3 nt „unterem“ Diluvialsand und z. Th. dünner Bank von (?) unterem 

1 S. oben p. 6. (Auch in der Wolga leben ganz ähnliche, wenn nicht Übereinstimmende Formen, 
Pal. Hugotina.) über Lithoglyphus natieoides berichtet Gotts4.hk (Sitz.-Ber. Ges. naturf. Fr. Berlin. 
1886. p. 74) : Die Schnecke scheint erst vor Kurzem aus den südöstlich gelegenen Flussgebieten des 
Bug, Dnjepr, Dniestr und der Donau wieder eingewandert zu sein. (Vergl. auch Gkikik, Bemerkung 
hierzu in Gr. Ice Age p. 33 4.) 

3 Z. deutsch, geol. Ges. 1902 -4*. 

* Wa hx sch at cf., Die Süsswasser- Fauna und Süsswasser-Diatomeen-Flora im Unteren Diluvium 
von Rathenow. Jahrb. L.A. f. 1M84, 260. 

4 Kciuiack, über praeglaciale Süsswasserbildungen iro Diluvium Norddeutschlands. Jahrb. 
preoss. geol. L.A. f. 1882, p. 133; Über einen Damhirsch aus dem deutschen Diluvium. Ihid. 1887, 
p. 283. 

4 Kfimiack. I. c. p. 146; Bkkkndt, über Riesentopfe etc. Z. deutsch, geol. Ges. 1890, p. 61; 
Gkimtz, Jabresh. naturw. Ver. Lüneburg. 1885 — 1886. 
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Geschiebemergel, an deren unterer Grenze eine braune, thonige Verwitterungsrinde 
mit geologischen Orgeln, folgt der graue diatomeenreiche Süsswasserkalt. 

Von besonderem Interesse sind die weitausgedehnten Lager von Diatomeen- 
erde in der Lüneburger Heide' (Oberohe, Niederohe, Wiechel, Schmarbeck, 
Grevenhof, Steinbeck, Hützel). Der Diatomecnpelit der Lüneburger Heide erfüllt 
mehrere grosse Becken, in denen das jetzige Thal der Luhe fliesst. Hangendes 
bilden 0,5 — 1 m „oberer“ Geschiebesand und 3 — ü m wohlgeschicbteter „unterer“ 
Diluvialsand, das Liegende wird von groben Diluvialsanden gebildet. 

Von grösseren Resten sind bekannt : Perca fluviatilis, Quercus robur, Qii. sessiliflora, b'agu* 
silnitica, Betula albn , Ainus ylutinosa, Salix, Populus , Myrica galt, Vaccinium inyrtilius, Acer cam- 
pest re, A. ptatanoides, Pinus silcestris, Utricularia. 

Bünte führt 135 Species Diatomeen auf, die sämmtlich Siisswasserfonnen 
sind und noch heute lebend in Deutschland Vorkommen; das Klima zur Zeit der 
Ablagerung hat somit dem des heutigen Deutschlands entsprochen. 

Einen ganz eigenartigen Typus stellt Wen di sch -Wehningen a. d. Elbe 
dar. 5 Auf dem bis 40 m hohen Berg ist eino 0,6 m mächtige schwarze Diatomeen- 
schicht dem diatomeenführenden Thon eingelagert, beide sind z. Th. stark ge- 
staucht; überlagert werden sie von Diluvialsanden. Am Elbsteilufer markirt sich 
die schwarze Schicht in bogenförmigen Linien wenig über dem Elbspiegel zwischen 
grauem Geschiebemergel, der an der oberen und unteren Grenze der Diatomeen- 
schicht in dünnen Thonschichten erscheint; über ihm folgt weiter oberhalb mäch- 
tiger geschichteter Diluvialkies, der vielleicht als von oberem Diluvium bedeckt an- 
gesehen werden kann. 

Sehr interessant ist der Befund, dass hier nur zwei Arten verkommen : die schwarze Schicht 
enthält als Hauptmasse die Sneswasserform Melosira granulata , denen ganz spärlich die marine Cos- 
einodiscus subtilis beigelagert ist , während der Thon auch nur diese zwei Formen enthält, aber in 
umgekehrtem Verhältnis, daher als marin angesprochen wird. Iler Punkt steht sicherlich fals Ufer) 
mit dem benachbarten Boizenburger Diatomeenlager in Zusammenhang und dürfte wohl ebenfalls als 
praeglaciales Näss- und Brackwasserbecken anzusehen sein , etwa als Ausläufer des benachbarten Ge- 
bietes von l.auenburg und Boizenburg. 

Diatomeenerde von Rathenow". Bei Nennhausen liegt zwischen unterem 
Geschiebemergel und kalkfreiem tertiären Thon, bis 2 m mächtig, grauweisse Dia- 
tomeenerde, in ihr herrscht vor Melosira t/ranulaUi, M. crmulata und M. arenaria 
(ähnlich mit Klieken); am Rollberg 0,5 nt diatomeenführender Süsswasserkalk 
zwischen Grand, z. Th. auch „unterer“ Gesehiebemergel auf dem Kalk. Hier 
herrscht Pirwularia oblotu/a , die (ähnlich Hommelbach bei Vogelsang) auf Ablagerung 
in bewegtem Wasser hindeutet. 

Domblitten und Wilmsdorf bei Einten am ätradickdiisschen ‘, Ost- 

1 Keiliiace, 1. c. p. 160; Cleve und Jestzbcu, Ober einige diluviale und alluviale Diatomeen- 
schichten Norddeutschlands. Schrift, physik. Ges. Königsberg. 1882. 22. p. 129 ff.; Büste, Die 
Diatomeenscbichten von Lüneburg Archiv Ver. Nat. Mecklenburg. 1901. p. 39—82. 

1 Gctarn, I. Beitrag zur Geologie Mecklenburgs. 1879. p. 10; Büste, 1. c. p. 108; Cleve und 
Jestzsch, 1. c. p. 129; Geisitz, Ver. Lüneburg. 10. 36. 

1 Wahsscuavve, 1. c. p. 269. 

* Jestzsch, Z. deutsch, geol. Ges. 1880, 669. — Baues, ebenda 1881, 196. — Cleve* n. jEsrzaca, 
Diutomrenschichten, 1882, 145. 
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preusseu: Auf nordischem Sand lagern die Diatomeenmergel, 6 — 7,5 m mächtig, mit 
Süsswasser- und vereinzelten Brackwasser-Diatomeen; darüber lehmiger Sand (1 bis 
1,5 m) oder Geschiebemergel, dann weisser Staubmergel, in inniger Beziehung zu 
dem folgenden Deckthon stehend, z. Th. oben noch Sand. Das Profil ist das einer 
alt-(prae-)glacialen Abi agerung. 

Bei Seehesten in Ostpreussen fand Klautzscu 1 Diatomeenkalk in oberem Geschiebemergel 
eingelagert ; .disk utabel wäre die Frage, ob hier wirklich während der Vereisung Lebewesen existirt 
haben, oder ob hier eine Einlagerung fremden Ursprungs vorliegt 11 . 

Vielleicht gehört za dem Altquartär auch Insterbarg: Eine Bohrung zeigte in dem 87,6 m 
mächtigen Diluvium bei 34,5 — 84,76 m eine dünne Kiesbank, die erfüllt mit Süsswasserschnocken 
(Paiudina diluviana , Yahata , Pisidium ) , darunter eine Lage „schwarzer Erde* mit Picea excelna V 
In den bedeckenden Schichten kommt typischer (oberer) Gescbiebemergel vor. 


Y) Torf. 

Von praeglacialen Pflanzenresten sind an mehreren Orten Nachweise erhalten: 

Am Kieler Bach bei Stubbenkammer fand Munthk (Hist. p. 64, Stud. 
p. 57) an einer Verwerfung zwischen Gescbiebemergel ein 3 in mächtiges Sandlager, 
in dessen unterer, gebogenen Partie Moose gefunden wurden, die z. Th. ein ark- 
tisches Gepräge haben. Falls sicli das interglaciale Alter dieses Sandes nachweisen 
liesse, würde Munthk es zum Interglacial 1 stellen und hier einen Nachweis 
von drei Eiszeiten sehen. Nach den Lagerungsverbältnissen, die in den berühmten 
Dislocationen vorliegen, kann man aber die Sande nur als altglacial anseben. 
Dekcke* meint, dass diese wenig mächtige, in den Gescbiebemergel eingeschal- 
tete Sandschicht nicht als das Product einer besonderen Interglacialzeit anzusehen 
ist, sondern das Product localer Factoren. 

(Das würde genau mit den Verhältnissen von Möen stimmen, wo auch eine fossilfuhrende Sand- 
bank in den unteren Geschiekemergel eingeschaltet ist und mit diesem die Dislocationen erfahren 
hat. Mau ersieht daraus nur, dass vor Ablagerung des unteren Geschiebemergels in der Nähe 
Pflanzen und marine Conchylien existirt haben ; das durch sie erwiesene Klima scheint verschieden 
gewesen zu sein.) 

über ein Torflager im älteren Diluvium des sächsischen Erzgebirges 
am Muldeufer bei Klösterlein, berichten Be<k und Weber 4 : 

2 m lehmiger Gesteinsscbutt (oben), 

2 m thoniger Lehm, 

4 m lichtgrauer Thon, 

1,6 m Torf, 

0,5 m sandig dunkelgrauer Thon mit IScea omorikoidtB. 

Von Interesse ist das Auftreten der südeuropäischen Omorika-Fichte. Das Alter des Torfes 
lässt sich nicht feststcllcn, nur sagen, dass es älter ist, als die bis 8 m mächtigen Schichten der 
Diluvialterrasse. 


1 Jahrb. L.A. f. 1899, XCII. 

1 Jrxtzsch, Neuere Gesteinsaufschlüsse p. 68. 

1 Führer für die Rügen-Excursion. Greifswald 1899. p. 25. 

4 Bkhknpt, Z. deutsch. Geol. Ges. 1884. p. 188. 

4 Z. deutsch, geol. Ges. 1897, 602. — Englers Bot. Jahrb. 24. 1898, 610 
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4. Zweite Vereisung. II. Gl u. c i h 1. 

Allgemein wird angenommen, dass diese ,11. Vereisung“ die mächtigste und 
ausgedehnteste war, wir können sie deshalb auch als „Haupt Vereisung“ be- 
zeichnen (von Geikie nach ihrer Ausdehnung bis Sachsen „Saxonian“ 1 genannt.) 
Ihre. Verbreitung ist auf unserer Karte ersichtlich. Ihre Ablagerungen sind : 

1. Die vor dem vorrückenden Eibrand entwickelten Sandr- und Gletseberbaeh- 
Absätze, also Kies und Sund (mit gemengtem Gesteinsmaterial in sehr verschiedenem 
Masse), z. Th. auch wohl Thon. Diese in ihrer Entstehung mit dem Eise zu- 
sammenhängenden Sedimente dürfen nicht als praeglacial bezeichnet werden. 

2. Die Grundmoräne (z. Th. auch wohl Absätze von Packeis in Buchten oder 
tiefen Flussthälem), der (untere) Geschiebemergel, in einer oder mehreren, durch 
(subglaciale) Sedimente getrennten oder mit ihnen verzahnten (und in sie über- 
gehenden) Bänken. 

3. In gleicher Weise, wie beim Vorrücken, fand auch beim Rückgänge (Ab- 
schmelzen) oder bei localen Oscillationcn der einzelnen, die Eisdecke zusammen- 
setzenden Eisströrae aus den trüben Wässern der Sandr Huvioglaciale Sedimentation 
statt. Eventuelle „Innenmoräneu“ deponirten ihren Schutt. 

4. Die gleichalten extraglacialen, einheimischen Bildungen, Verwitterungs- 
schutt, Elusssedimente u. a., sind insofern von Wichtigkeit, als sie z. Th. an der 
Bildung der glaeialen Ablagerungen Theil nahmen. Ebenso ist die derzeitige 
Fauna und Flora, (des Landes und des Meeres) zu berücksichtigen (z. Th. enge 
Beziehungen zu „interglacialen“ Bildungen). 

ln unmittelbarem Anschluss an die Ablagerungen des Rückzuges der Eismassen erfolgten dann 
die extraglacialen Bildungen, wie Flussschotter and Löss mit den äolischen Einlagerungen. 

ot. Bezüglich der näheren Verhältnisse der genannten Ablagerungen im eigentlichen 
norddeutschen Flachlande Petrographie derselben, Leitblocke, einheimische Findlinge 
und Fossilien, gemengtes Diluvium, gegenseitige Lagerung, Stauchungserscheinungen, Schrammen und 
Bewegungsrichtung, Endmoränen, Sandr, Localfaries u. a. m. — mag auf die einleitenden Mittheilungen 
verwiesen sein. 

Naturgemäß sind alle Verhältnisse der Aufeinanderfolge und Anzahl der einzelnen Ablagerungen, 
sowie die gesummte Mächtigkeit an den äusseren Randgebieten des Hauptdilnviums (wo das Eis nur 
kurze Zeit und wahrscheinlich nur wenig mächtig gelegen hatte) einfacher und das obige Schema viel 
leichter erkennen lassend, als weiter rückwärts. 

ß. Übersicht Uber d«*is Diluvium der äusseren Randbezirke: " 
Sachsen: 

Gliederung des sächsischen Quartärs. 

Alluvium: 

Dünen. Kalktuft, Eisenschnss, Raseneisen. Moor, Torf. 1 Aulehm, Diutoineenerde. Fluss- 
schotter, Kies. Lehm. Alluvium der Thäler, Gehänge nnd Höhen. 

1 Der Name ist vieldeutig d. h. unbenutzbar geworden, weil Laitaäkxt etwa gleichzeitig das 
deutsche Ober-Rothliegende als „Saxonien“ bezeichnet (Leth. palacoz. Bd. 2. p. 41)2 Anm.). Ohnehin 
dürfte keiner der beiden Namen einem Bedürfnis entsprechen. Anm. des Herausgebers. 

* In diesem Abschnitt mögen vorgreifend auch die jüngeren Abtheilungen des Quartärs jener 
Gebiete mit besprochen werden. 

a In den Hochmooren des Erzgebirges findet sich noch lebend ltetula nana (vergl. S. Kupfer- 
borg 83). 
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Diluvium der Thälcr und Thalgehängo: 

7. Gohangoschutt, -lehm, -lös«. 

6. jnngdiluvialer Thalsand, -grand, -lehm (niedere und untere Terassen). 
fl. hochliegende Schotter und Sande ; Heidesande. 

Diluvium der Hochflächen: 

Jungdiluviale Deckschicht: 

4 a. äolisch unbearbeitete Deckschicht (Rantengerölle, Dänen). Steinbestreuung mit Geschieben 
von z. Th. nordischer Herkunft. 

4. Decksand, Lösssand, Lösslehm (Decklehm), Löss. 


Altdiluvium: 

3. Geschiebelehm (und lössartiger Lehm) z. Th. Geschicbesand. 

2a. Bänderthon, Thonsund. 

| a. Glacial-Sehotter, Kies und Sand mit ausschliesslich nordischem und 
| nördlichem Material; 

2. al iluv. Schotter . j ^ fluvioglaciale Schotter mit gemengtem Material (Flussschotter), mit 
V Einlagerung von lössartigein Sand. 

1. (präglacinle) Schotter ohne nordisches Material. 


Die ältesten Diluvialbildungen Sachsens sind die weit verbreiteten „sandigen Lehme 
and Schotter der Hochflächen'. 

1. Diese Schotter sind mit ihrem theils gemengten, theils einheimischen (und dann z. Tb. 
„praeglacialen“) Material von 1 — 3 m, selten auch mehr Mächtigkeit , von den alten Strömen (Elbe, 
Erzgebirge- und Lausitzer Flüsse) abgelagert. Die gewaltige extra- oder praeglaciale Denudation, 
deren Resultat ln der sächsischen Schweiz die sog. „Ebenheiten“ sind, betrug dort z. B. bis 260m. 
„Das nordische Eis fand die Elbschottcr bereits vor, seine Schmelzwässer lagerten sie um und ver- 
mischten sie mit dem Material seiner Grundmoräne.“ Diese hochgelegenen Schotter verdanken ihre 
Entstehung den diluvialen Vorläufern der hentigen Gewässer, als dieselben während einer Epoche 
besonders kräftiger Erosion und Denudation ans ihrem Oberlauf so reichlich Gerolle herbeiführten, 
dass der Unterlauf es nicht mehr bewältigen konnte. Auf diese älteste Zeit der Thulaofschüttnng 
(und des sich darauf verschiebenden Geschiebelehms) folgte dann eine Epoche des diluvialen Ein- 
schneidens der Flösse, die aber durch eine zweite und dritte fkihotteroufsehüttung unterbrochen war ; 
daher die z. Th. ausgezeichnet entwickelte Terrassenbildung mit Ueidcsand u. a. 1 

2. Annähernd gleichalt mit den altdiluvialen Schottern sind die sandigen Lehme der Hoch- 
flächen. Die Lagerangs- und Verbandsverhältnissc deuten darauf hin, dass er ebenso wie der untcr- 
lagernde Schotter fluviatilen Ursprungs ist. Der sandige Lehm, welcher die Klüfte des Quadersand- 
steins bei Posta unweit Pirna erfüllt, enthält Reste von Mammut und Rcnthier. 

Eine sehr weite Verbreitung und auch z. Th. bedeutende Mächtigkeit haben die oft sehr mächtigen 
altdiluvialen flu vioglacialcn Kiese und Sande, bisweilen auch lehmigen Kiese mit nordischem 
und einheimischem Material, zu denen auch (in innigem Verband mit den Sauden) in geringerer Aus- 
breitung die diluvialen Bändert hone treten. Dieselben führen auch diluviale Thierreste und 
werden von den altdiluvialen einheimischen Schottern unterlagert. Bisweilen erreichen sie eine 
bedeutende Mächtigkeit (bis zu 30 in). Zuweilen kommen in den Schottern Einlagerungen von Ge- 
schiebelehm vor. 

Von besonderem Interesse sind Vorkommnisse von altdiluvialen Schottern mit Moränen« 
structur (mit reichem nordischen Material), die bei Pillnitz kuppenfürmig auf den Granit aufgesetzt 
sind oder sich saumartig an die Granithügel anlehnen : sie bestehen aus ungeschichtetem oder plump 
linsenförmig gelagertem, grobem nnd feinem, einheimischem und nordischem Material in raschem 


‘ Vergl. das, Diluvium des Elbthaies“, mit Terrassen von Elbschotter und z. Th. ausserordent- 
lich mächtigem Heidesand, deren Material theils einheimisch, theils böhmisch ist, auch mit nordischen 
Beimengungen. 
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Wechsel. Ähnliches wird aas der Lausitz beschrieben. Möglich ist es, dass hier Andeutungen oder 
Überreste von endmoränenartigen Erscheinungen vorliegen. 

S. Meist jünger als der Schotter and Diluvialkies ist der Geschiebelehm. Häufig ist er als 
, Local moräne* entwickelt, meist stark entkalkt und entthont. Stanchungserscheinungen in 
seinem l'ntergrund sind nicht selten; Rundhöcker (meist ohne Schrammen) auf Granit, z. Th. unter 
Geschiebelohm, z. Th. auch ans dem Decksand herausragend, sind im Lausitzer Granitgebiet bekannt : 
Verschleppungen anstehender Gebirgsarten hinter dem betreffenden Gipfel nicht selten (x. B. die 
Schweife von grossen Basaltblöcken am südwestlichen Abhang des Strohmberges bei Hochkirch, in 
der sächsischen Schweiz ist der Geschiebelehm z. Th. stark sandig; u. s. w,). 

Seine Zusammensetzung ist recht schwankend. 

Analyse von Geschiebelehm (Sect. Borna, 26); 

gröberer Sand, 2 — 0,2 mm; 26,7 resp. 32*/« 

feinerer Sand, 0,2 — 0,06 mm : 28,6 „ 88% 

Staub, 0,05— 0,01 mm : 18,9 , 17.2% 

feinste Theile, unter 0,01 mm: 26,7 „ 12,7% 

Zuweilen schieben sieb zwischen den Geschiebelehm Schmitzen von Sand und Kies ein und 
verdrängen allmäblig durch Zunahme ihrer Zahl und Stärke die lehmigen Zwischenmittel gänzlich, 
so dass der Geschicbelehm in discordant geschichtete Diluvialsande und -kiese übergeht. Ausser der 
Unterteofung durch Schotter findet sich, besonders am Elbthale, auch wohl noch eine Überlagerung 
durch dieselben: man erkennt hier ein Beispiel von der ziemlich gleichzeitigen Zusammenwirkung 
glacialer nnd fiuvioglacialer Agentien. 

Die südlichste Grenze des Diluviums wird nicht von Geschiebelehm, sondern von dem 
Dilnvialkies and von nordischen Blöcken erreicht, z. Th. mag der Kies aus Geschiebelehm stammen. 
Beide haben später eine starke Denudation erfahren, so dass sie häufig nur noch als mehr oder 
weniger isolirte Flecken erhalten sind. Einige der südlichsten Punkte des nordischen Dilnvinms in 
Sachsen sind folgende : 


Nord. Kies 

Höhe ü. d. M 

Geschiebelehm 

Höhe ü. d. 1 

Reichenbain bei Chemnitz 

416 

Lauterbacb, Culten 

301, 270 

Hohwald 

440 

Dresden 

200 

Kottmur 

480 

Nenntmannsdorf 

276 

Lückendorf 

600 

Taubenheim 

320 



Eibau 

466 



Rottmar 

460 


Entsprechend den Höhenlagen des nördlichen Geländes ist das Höhenvorkommen des Geschiebe- 
lehms nördlich vielfach niedriger; so liegt er bei Radeberg 300 m, nördlich von Löban und bei 
Reichenbach nur bis 270, während er anf S. Löbao-Neusaiza Höhen bis 440 m erreicht. 

An diese altdiluvialen Bildungen schliessen sich unmittelbar — ohne „interglacialo* Zwischen- 
bildnngen — die des jüngeren Diluviums an. Wenn man nicht in den zweimaligen Perioden der 
Schotteraufschüttungen mit ihren Terrasscnbildungen Anzeichen von tiefgreifenden klimatischen Unter- 
brechnngen sehen will, so würde also in Sachsen, wie allgemein angenommen wird, nnr das Haupt - 
diluvium (in zwei Abtheilnngen) entwickelt sein. 

Diese jüngeren Diluvialbildungen sind : 4. Diluvium der Hochflächen, 5, 6. Diluvium der Thäler, 
7. Gehängebildungen. 

4. Die Deckschicht rnht häufig discordant auf dem älteren Untergrund nnd wird nirgends 
von jüngerem Diluvium überlagert. Es lassen sich vier Typen der Ausbildongsweise der Deckschicht 
unterscheiden : 

rein sandig-grandiger Decksand, lehmiger Decksand, Lösssand, Löss. 

Die Ausbildungsformen gehen in horizontaler Richtung in der Weise ineinander Über, dass die 
ersten drei Typen unmittelbare Übergänge ineinander bilden, während der Löss sich nur aus dem 
Lösssande entwickelt. 

Der Decksand Uberzieht in weiter Verbreitung als allgemeine Hülle oder schwache 
Decke von nnr geringer Mächtigkeit sämmtlicbe ältere Bildungen in meist discordanter Auflagerung. 
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Er kommt in zwei Ausbildungen vor, der lehmigen und der lehmarmen bis -freien, rein 
sandig-grandigen (Geschiebesand) ; eine dritte Ausbildung ist der Lösssand. Allmählige 
Übergänge dieser drei Gebilde, sowie gewisse gemeinsame Eigenschaften derselben beweisen die 
Aeqnivalenz derselben. Er ist meist ungeschichtet. Seine Geschiebe variiren sowohl in ihrem 
Mengenverhältnis wie auch in ihrer Grösse (von kleinen Körnern bis za enbikmetergrossen Blöcken). 
Sie bestehen aus nordischem und südlich einheimischem Material, meist herrscht eine grosso Mannig- 
faltigkeit 1 Die Yertbeilung der Geschiebe ist anscheinend eine ganz unregelmässige, sehr häufig 
trifft man an der Grenze des Decksandes gegen seine Unterlage (seltener etwas über ihr im Sande 
selbst) eine mehr oder weniger deutlich ausgebildete Steinsohle, in welcher local alle Geschiebe 
concentrirt sein können. Ihrer Form nach gehören viele der Steine za den Kantengeröllen, 
zahlreiche zeigen wenigstens eine mehr oder weniger vollkommene Politur ihrer Oberfläche durch die 
aeolische Umarbeitung. 

Die Grenze des Decksandes gegen seine Unterlage ist fast stets sehr scharf, mag letztere 
aus Geschiebelehm , ans Schotter oder älterem Gebirge bestehen ; oft finden sich bis 1 m tiefe topf- 
oder sackartige Einsenkungen. „Deuten schon diese sackartigen Vorsprünge auf eine active Einwirkung 
des den Decksand producirenden Mediums auf dessen Liegendes hin, so wird eine solche noch wahr- 
scheinlicher gemacht durch eine gewisse Abhängigkeit in der Zusammensetzung des Decksandes von 
der Beschaffenheit seines Untergrundes; wo er auf Granit oder Grauwacke lagert, enthält er fast nur 
Fragmente dieser Gesteine* \ Zuweilen ist der Decksand direkt als modificirter Geschiebe- 
lehm zu betrachten. Mancher Geschiebesand und -grand unterscheidet sich vom Geschiebelehm nur 
durch den Mangel der feineren und besonders thonigen Theile nnd eine sich local geltend machende 
rohe Schichtung, er ist dann als ein direktes Auswaschnngsproduct des Geschiebelebms zu be- 
trachten; am besten wird man diese Bildungen als „Rückzugsbildung“ ansehen , als Ab- 
lagerungen der „tnnenmoräne“. Andere Vorkommnisse bilden nur eine oberflächlich äolisch 
nmgelagerte sandige Modification der Grandmoräne. 

Lösssand ist ziemlich verbreitet; er geht seitlich aus Decksand hervor. Die Verschieden- 
heit der Zusammensetzung beider ergiebt sich aus folgender Analyse : 



Decksand 

Lösssand 

Löss 

Bodenakolett 

. . 37,3 

13,3 

0 — 2,2 

Feinerde 0,6—0,05 mm 

57,8 

42,2 

1,2— 4,0 

0,05 — 0,01 mm 

2,0 

25,2 

66,5-47,0 

onter 0,01 mm 

1,8 

18.5 

48,3—46,8 


Es ist ein sehr feiner, kalkfreier, ungeschichteter Sand, der 2 und mehr Meter mächtig wird. 
Die Geschiebe sind spärlicher und sammeln sich meist in einer Steinsohle an. Auch in den untersten 
Partien des Löss tritt Lösssand auf, er enthält dann auch die Lössfauna. 

Löss ist im normalen Zustand lichtgelb bis hellgelblich braun gefärbt, porös und durchlässig, 
im trockenen Zustande leicht zerreiblich, färbt mehlartig ab, ist oft pfeilerförmig zerklüftet und bricht 
in senkrechten Wänden, zerfällt aber leicht nnd rasch im Wasser. Gröberes Material fehlt ihm gänz- 
lich, nnr in seinen untersten Partien stellen sich zuweilen dünne Scbmitzen von Sand oder einzelne 
Gerölle und Brocken des benachbarten Untergrundes ein. Selten finden sich in ihm humose Ein- 
lagerungen. Sein Kalkgehalt schwankt sehr, er kann bis 12°/e gehen. Die Concretionen der „Löss- 
kindel“ sind bekannt ; ebenso die Lössfauna. 

Der Löss besitzt eine weite Verbreitung, Löss und Lösslehm Überdecken nicht nur häufig 
in discordanter Auflagerung die nnterdiluvialen Gebilde oder den alten Gebirgsuntergrund auf den 
Hochflächen, sondern kleiden auch die Gehänge der kleineren nnd grösseren Thäler aus und ziehen 
sich in diesen herab bis znr Thalsohle. Die Lössdecke ist später vielfach zerlappt. Von Interesse 

1 Bisweilen führt er bloss nordische Gesteine nnd tritt dadurch in schroffen Gegensatz za den 
unterlagernden altdiluvialen Schottern. 

* Durch Znrttcktreten der Geschiebe nnd Feinerwerden seiner sandigen Grundiuasse geht er 
allmählig in L ö s s s a n d nnd Löss über, der sich „vom eigentlichen Löss durch Auftreten zahl- 
reicherer grober Sandkörner in der mehlfeinen Grundmasse und dnreh das Fehlen des Kalkgehaltes 
unterscheidet*. 
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ist die Bemerkung, dass „der Löss an seiner Grenze mit dem nördlich vorliegenden Geschiebelehm 
meist ziemlich plötzlich und steil aufsteigt , so dass er von Norden gesehen den Eindruck eines 
Plateaus macht, dabei erreicht er gleich die Mächtigkeit von 5 m*. Die Mächtigkeit des Löss 
schwankt zwischen Decimetem und 16, ja 27 Metern. 

Der Lösslekm (Decklehm) unterscheidet sich vom Löss nur durch den Mangel an kohlen- 
saurem Kalk Bei normaler Ausbildung stellt er eine gelbbraune, sehr feinerdige, fast homogen er- 
scheinende Masse dar. Gerolle kommen nnr selten vor, Kantengerülle sind seltener als im Decksand. 
Seine Verbreitung ist wie die des Löss allgemein, deckenförmig, seine Fauna die gleiche, an den 
Gehängen zeigt er zuweilen eine deutliche Schichtung, meist horizontal, erweist sich aber überall als 
eine einheitliche, ungegliederte Ablagerung. 

5, 6. Jüngeres Diluvium der Thäler; 

In zahlreichen Thälern und alten Thaldeprcssionen finden sich die jüngeren Diluvialschotter, 
Thalgrande, -sunde und -lehme. Sehr häufig sind zwei oder drei Terrassen zu beobachten, so in den 
Thälern der crzgebirgischen oder lausitzer Flüsse, sowie besonders schön im Elbthal von Bodenbach 
bis unterhalb Meissen. Die „Thalgrande* 1 , mit nordischem, einheimischem und südlichem Material, 
enthalten auch wohl Diluvialsäugetiere. 

Zu den Dilnvialsanden mit gemischtem Material gehören auch die meist feinen Heidesande 
der Dresdener Heide nördlich von Dresden. Es sind wesentlich Aufkercitungsproducte zerstörter 
Quadersandsteine, sowie zu Grus zerfallener erzgebirgischer Gneisse und lausitzer Granite, denen sich 
neben anderen auch nordisches Material beigesellt. Im Klbthal bis 15 und 60 m mächtig, anf den 
Höhen nur wenige Meter. Er lagert auf den diluvialen Flusschottern. 

Von Wichtigkeit sind die häufig vorkommenden Dünen! 

7. Diluvium der Thalgehänge (in ihrer Bildungsdauer vom jüngeren Diluvium zum Ai- 
Iuvium herüberreichend) : 

z. Gehängesande und -schutt , Blockwerk : verdanken ihre Entstehung der Verwitterung und 
Abschwemmung von anstehendem Gestein oder von diluvialem Material von den Hochflächen herab. 

Gehängelehm: ungeschichtet oder flach thalwärts gerichtete Schichtung zeigend, durch Ein- 
schaltung von dünnen Lagen und Schmitzen von Grus und Sund erzeugt. Ihren Ursprung verdanken 
sie wesentlich einer durch lange Zeit andauernden Abschwemmung der feinsten ßodenbestandtheile 
sowohl des Diluviums, als des Verwitternngsschuttes höher gelegener Gebietstheile von den Berglehnen. 

Y« Gehängelöss : meist auch eine Bildung des geneigten Terrains. Hat ganz feine, staubförmige 
Beschaffenheit und Kalkgehalt. 

„Die Entstehung des Löss oder lössartigen Lehms der Gehänge ist auf mehrere Ursachen znriick- 
znführen. Die untersten und meist feingeschichteten Lagen, die fast immer auf altem Flussschotter 
lagern, sind namentlich an Flusskrümmungen vor sich gegangene Schlammabsätze der Uochwaaser 
(Flusxlöss). über die so entstandene Lehmschicht wird bei Regen und Schneeschmelze von dem 
Plateau und den höheren Tkeilen des Abhanges fortwährend feinerdiges Material zugeführt, so dass 
ein allmähliges Wachsen der Mächtigkeit erfolgt. Dazn trägt endlich als drittes Agens auch der 
Wind bei, der die feinerdigen Bodenbestandtheile, welche er von höher gelegenem Terrain wegfegt und 
mit 9ich führt, in den Thal wannen zum grösseren Theile wieder niederfallen lässt.* 1 

Auch iu Ostthüringen und der Provinz Sachsen 

ist die gleiche Randfacies ausgebildet: Schotter mit nordischem und einheimischem Material, sowie 
zerstreute Kinzelblöcke reichen weiter Als der eigentliche Geschiebelehm; immer ist nur eine Bank 
des Geschiebelehms entwickelt. 3 Das Diluvium ist meist cunform seiner Unterlage aufgelagert. 

1 Scction Wald reim, 110. 

3 Bei Teutschenthal unweit Halle hat v. Fritsch einen „älteren Geschiebelehm* unterschieden, 
der mit .älterem Kies“ eng verbunden ist. so dass beide nur als Facies ein und desselben geognostischen 
Gliedes zu betrachten sind ; der Geschiebelehm w'ird hier bis 10 m mächtig. Älter ist dort eine ttoll- 
kicselschicht und Bänderthon, zwischen welche sich zuweilen, mit dem Thon innig verbunden, ein 
Geschiebelehm einschiebt. Als .jüngerer Geschiebelehm' 1 sind die Produete gleichzeitiger Zerstörung 
einheimischer älterer Gebilde und des älteren Geschiebeleliins bezeichnet: eine besondere jüngere 
Moränenablagerung also nicht darunter zu verstehen, es is die .Innen- oder Obermoräno*. 
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Wt:iw parallelisirt die thüringischen nnd schlesischen Diluviul-A Lagerungen mit den nord- 
dentschen wie folgt : 1 



Schlesien 

Weimar-Taubach 
und Süssenborn 

nach Xkhkiso * 

West- 

deutschland 

Norddeutschland 

Post- 

glacial 


Löss 

Löss and Humus 

Thallöss and 
spc. Löss 

Arktische Floru im 
Grunde v. Torfmooren 

III. 

Glacial 


Schutt a. d. Basis 
d. Löss-Stauchung, d. 
ob. Schichten v. Weimar 

Gerolle 

Nieder- 

terrasse 

Ronthicrzeit 

Oberer Geschiehemergel 

2. Inter- 
glacial 
oberes 

I 

Löss 

u. Sande 
mit Säuge- 
thierresten 

Obere Weimarer und 
Ebringsdorfer Schichten, 
durch Kies getrennt 
von: 

Sumpfbildung mit 
Landschichten 
wechselnd 
Werkkalk 
Letten 

Schicht mit Helix 
canihensia 
Qaellentravertine 
mit Helgrnndia 
Schicht mit Val- 
vato cristata 

| Hauptlöss 
„Berglüss“ 

Rixdorfer Fauna (Löss 
von Thiede u, Wester- 
egeln) 

unteres 


untere Weimar. Schicht, 
Taubacher .Schicht 
(Zone der Helix 
ranthenaia) 


Sandlöss 

Travertin von Schwane- 
beck (Helix canthenai*) 

II. Glacial 

Gesell iebe- 
mcrgel 

Conglomerat u. Kies, 1 
Geschiehemergel an der 
Basis d. Travertin 
Parkböhlen- Conglomerat 

Kiesschichten 

Mittelterrasse 

Steinmanns 

Unterer Geschiehemergel 

1. Inter- 
glacial 

Petersdorfor 

Sande 

(El. trogonth.) 

Süasenborner Kiese 
(El. trogonth.) 

feste Travertine 
Knochentutfe 
(raenschl. Milch- 
zahn) 

Mosbacher 
Sande (EL 
h'Ogonth.) 

Paludinnhänkc Berlins, 
Torflager von Klinge, 
Cardiensand v. Lauen- 
burg 

I. Glacial 



Thone (regenerirte 
Trias), Kiese und 
Conglomerate 

Hochterasse 
Taunnsscliott. 
bei Mosbach) 

ältere Grundmorane d. 
iistl. halt. Secnpl., fluvio- 
glacialc Bildg. bis in die 
attdl. Mark 

Prae- 

glacial 




Schichten des Elephus meridiontili #. 


Die Reihenfolge ist überall die, dass zn unterst Schotter und Sande (zuweilen mit beige- 
selltem Thon) liegen und darüber der Oeschiebelehm (älterer Diluviallchm) folgt, der weiter, an 
der Grenze mit einer Steinsohle, von Löss resp. (Löss-) Lehm bedeckt wird. Daraufhin hatte 
Laitnmu» eine Dreitheilung des Diluviums in unteres, mittleres nnd oberes angegeben. Dort wo der 
Oeschiebelehm nicht mehr entwickelt ist, lagert Löss direkt auf dem Schotter. Zimmekmass nnd 
Wüst* betonten, dass man noch recht ungenügend Über die Zusammensetzung und zeitliche Aufein- 
anderfolge des Thüringer Diluviums unterrichtet ist. 

1 Z. deutsch, gcol. Oes. 1899, 166. 

1 Nehkino. N. Jahrh. 1898 I 136. 

* Zeit sehr. d. deutsch, geol Ges. 1899, -13-, — Beiträge zur Kenntnis des Flussnetzus Thüringens 
Mitth. Ver. f. Erdkunde Halle, 1901. 
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Von Osten her schiebt sich das nordische Diluvium in zwei Buchten in den nördlichen Ans- 
läufer des Thüringer Waldes und in das Land zwischen jenem und dem Harz. 

Hier kommt Geschiebelehm vor; seine Mächtigkeit ist nur gering, nämlich 0,5— 4,5 n. Zu- 
weilen ist er innig mit Goschiebekies verbunden (selten auch eine Schichtung zeigend) ; über die 
Ränder dieser Einbuchtungen reichen die lössbodeckten unteren Schotter, und noch weiter oft die 
Einzelblöcke. 

Die unteren Schotter führen als Seltenheit Paludina diluviana und andere Süaswasser- 
conchylien, nicht selten auch diluviale Säugethiere. 

Ein jüngerer Kies und Sand bei Teutschenthal, mit vorherrschend einheimischen Gestein*- 
Fragmenten, enthält viele diluviale Säugethierreste und Concbylien, unter denen die Corbicu/a 
fluminalis besondere Beachtung verdient. 1 

Den S a a 1 e k i e s von Uechtritz bei Weissenfels, in dem neben Elephas trogontherii (auf 
secundärer Lagerstätte) viele Concbylien vom Horizonte des 2. Interglacials gefunden wurden, sieht 
Wüst * als Interglacial 2 an, da seine nordischen Gesteine erweisen, dass er nicht vor der Thüringen 
erreichenden (II.) Vereisung abgelagert sein könne. 

Ein 3 — 4 m mächtiger pleistocaner Unstrutkies in Bottendorf bei Rossleben, 1 mit Lehtn- 
bänken, bedeckt von 1 m Löss, arm an nordischem Material, enthält neben andern Mollusken 
Corbieula fluminalis und Melanopsis acicularis. Der benachbarte Fundpunkt Hoppberg hat dieselben 
ebenfalls, doch wird angenommen, dass Corbieula am Hoppberg nnd Melanopsis in Bottendorf auf 
secundärer Lagerstätte sich befinden; der entferntere Punkt Ederslobon führt Melanopsis ; er wird 
als älter angesehen (I. Interglacial), als die beiden anderen Orte, deren Kies „in der 2. oder 3. 
Interglacialzeit oder in einem der früheren Abschnitte der Zeit nach der 4. Eiszeit abgelagert worden 
sein muss*. Ein interglacialer Kies mit Kesten von Brackwasserorganismen im mansfeldischen Hügel- 
lande 4 enthält nach Wüst nordische Materialien und wird von einem gleichen, fossilfreien Kies über- 
lagert, der weiter in der Nachbarschaft von Löss bedeckt w’ird. 

Der Löss („Flosslehra*) in seiner weiten Verbreitung und mit der bekannten, z. Tli, sehr 
reichen Fauua, erreicht zuweilen beträchtliche Mächtigkeit. 

An der Altenbnrg bei Pössneck fanden sich folgende Steppenformen : Canis lagopus, C. rulpts, 
SpermophiluM altaicus, Arvicola aubterrane ns, A. innphibius , Alactaga jaculus, Lagomgs pusillus, 
Tetrao t et rix, T. albus. 

In dem Lösslehm bei Laussnitz ist ein kleines kohliges Schmitzchen eingelagert. 

Von anderen Erscheinnngen dieses Gebietes mag noch auf folgendes hingewiesen sein : 

Die Klüfte des Gypses von Köstritz mit den diluvialen Sängethierresten (Mammut, Rhino- 
ceros, Renthier u. a.) sind mit älterem and jüngerem Lehm erfüllt. 

Von den Höhlenfunden sei die Lindenthalor Hyänenhöhle bei Gera erwähnt. 1 Ans den Unter- 
suchungen Liehen geht folgendes hervor : Die Lindenthalor Höhle war eine Spalte im Dolomit an 
einer abschüssigen Terrasse des Elsterthales. Sie ist erfüllt von Dolomitgrus, Lösslehm und -sand, 
mit zahllosen Knochen. Von thierischen Oberresten sind gefunden : 

Ifyaena spelaea sehr häufig, Felis spelaea, Mi ist ela jmtorius, Canis lupus, C. rulpes , Ursus 
spelaeus, U. arctos, Rhinoreros tichorhinus, Sun scrofa, Elrphas printiycnitis , Equus caballus, Boa 
primigenius, B. priscus, Bison, Cerrus eluphus canadensis, C. dir es, C. taramius (viel abgestossene 
Geweihe), Alactaga jaculus, A'ricola gregalis, A. amphibius, Myodes lern ums, M. torquatus, Leptt*, 
Arctomgs marmotta-bobac; endlich viel menschliche Reste, als gespaltene Knochen und Feuersteingeräte 
(Etage mousterien resp. Solutröen). 


1 Erl-Bl. Teutschenthal, 40. 

1 Fossilführender Saalekies. Zeitschr. f. Natnrw, 74, 1901, G5. 

• E. Wc«t : Zeitschr. f. Naturw. 76, 1903. 209—228. 

4 Centralbl. f. Min 1902, 107. 

4 Liehe, Jahresher. Ges. Fr. Naturw. Gera 1873/4, 24 und 1876/7, 19. 
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Die Ablagerungen gehören drei Perioden an : 

Im ersten Zeitabschnitt fällt« sich die Höhlenspalte und entstanden auf der Terrasse die 
untersten Partien von Dolomitschutt, in der zweiten wurde die Spalte vollends ausgesetzt und wuchs 
die Terrassenablagerung durch Dolomitbrocken, Grus und Lehm, in der dritten bauten sich die obere 
subaörische Lössdecke und die fluviatilen Sand- und Lehmlager am Bergabhang auf. 

In der ersten Periode herrscht« Hyäne, Pferd, Ur, Höhlenbär und Rhinoceros, ganz vereinzelt 
trat Renthier und Wisent auf. Die zweite Periode ist eine Periode des Übergangs und in der ersten 
Abtheilung der dritten Periode überwiegt das Renthier und tritt das Wisent zurück. Mammut reicht 
in die zweite Periode, Höhlenlöwe reicht durch die beiden älteren in die dritte herein. Die dritte 
ist besonders ausgezeichnet durch die Steppenthiere (deren Einwanderung schon in der zweiten begann). 
Die Ablagerungen sind jünger als der Geschiebelehm, vor und während der Ablagerung des Löbb 
entstanden. In der Mitte der Ablagerungen ist ein Sinken der Temperatur zu constatiren. Dass 
hier der Lemming Über den Schichten mit Mammut auftritt, gegenüber Thiede (wo es umgekehrt 
ist), kann durch Lagerungsstörung erklärt werden oder durch die Annahme von zwei Perioden 
der nordischen Nager in Norddeutschland, dann wäre Thiede etwas älter als Lindenthal, und beide 
hätten die Zeit der Wildpferde, Hyänen und Rhinoceroten gemeinsam; dies wäre die Inter- 
g 1 a c i a 1 z e i t. 

(In den Knochenhöblen vom Gamsenberg bei Oppurg in Thüringen fand sich neben 
den incrustirten Knochen von Höhlenbär die Landschnecke Zonites rerticillus, die einem gemässigten 
milden Klima entspricht; diese kommt auch in Burgtonna vor. 1 ) 

Das gleiche Lagerungsverhältnis zeigt der Kalk von Taubach bei Weimar (Bl. Weimar, 8). 

Diluvialer Kal kt uff: In Thüringen lässt sich oft ein älterer und ein jüngerer Kalktuff 
unterscheiden. Die lange bekannten Lager von Burg- und Gräfen-Tonna bei Gotha scheinen 
zwischen dem geschiebefreien postglacialen Lehm und diluvialem Schotter zu liegen. Bei Gräfen* 
tonna ist die Lagerung folgonde von oben nach unten : * 

bis 9 m lose, zerreibliche Tuffmassen, 

1, 2 — 1, 8 m feste Kalksinterbildungen, 

6, 6 m feste Tuffbänke. 

Von der reichen Fauna sei von den Mollusken das Leitfossil Bdgramtia margituita, von Säu- 
gern: Elepha s antiquuSy E. primigenius, Rhinoceros tichorhinu s, Certma eluphus, C. copreolus, Urans 
spelaeus, Bo$ primigenius, Hgaena sjtelaen, Emys genannt. 

Neben Corbicula fluminnlis ist Helix btt natica ans dem Kalktuff von Bilzingsleben von 
grossem Interesse, aus dem Interglacial 2.' 

Ein älterer und jüngerer Tuffkalk wird auch von Mühlhausen in Thüringen angegeben. 

Möller 4 wies daraufhin, dass die Weimar-Taubacher Kalktuffe von Thon und Kies 
unterlagert werden, deren letzterer „gemengtes“ Diluvium ist und der ersten Eiszeit entstammen 
soll; der Travertin selbst wäre sonach interglacial 1, wenigstens seine unteren Lagen (Kalktuff- 
sand) und gleichalterig mit der Paludinenbank. Das erste Eis habe danach bis nach Weimar 
gereicht. 

Die Funde menschlicher Thätigkeit zeigen weiter, dass der Mensch hier vor der 
ersten Eiszeit gelebt hat (älteste Reste des altdi lu viulen Menschen in Europa; 
Chelleen). 


1 8. Liebe, Jahrosber. Ges. Fr. Nat. Gera 1874, 86. 

* Bl. Gräfen-Tonna, 11. 

* 8. W I'st, Z. f. Naturw. 1901, 72 und Untersuchung über das Pliocän und ältere Pleistocän 
Thüringens. Abhandlung naturf. Ges. Halle 1901, 46. 

4 S. Möller: über die geol. Stellung der Weimar-Taubacher Kalktufflager. Z. f. Naturw. 1901. 
237 und 1900, 41. 
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ln «len Kalkt uff-.Schichten hat Möi.lek auch glacialc Faltungen gefunden (dein vordringenden 
zweiten Haupteis zugeschrieben.). 

Eine Aufzählung der im KuIktutT von Taubach gefundenen Saugetiere giebt Porti* in Palaeon- 
tographien 25 1878, 1 die Oonchylienfauna beschreibt Weibs,* nach ihm finden sich dort 95 Arten, die 
noch in Deutschland leben, 17 aus Deutschland ausgewanderte, 4 ausgestorbene. 

H arzran d ■ 

Die Ostgrunze des nordischen Diluviums gegen den Harz liegt bei Gerbstedt. Der genaue 
Verlauf um den Nordrand des Harzes wird durch die demnfichstige Kartirung bekannt werden. Nach 
Mi i.i.kk fällt am Harzrande die Verbreitungsgrenze der nordischen Blöcke annähernd mit der södlichsten 
Grenze der Eisbedeckung zusammen. Bei Halberstadt und bei Wolfenbüttel wies er z. Th. recht 
mächtigen Geschiebemergel nach. 3 

Zwischen Hannover und Göttingen tritt der Gcschiebemergel erst bei Gr. Freden auf. bis 
zur Höhe von 160 — 200 m : dagegen reicht der (ziemlich mächtige) nordische Schotter weiter südwärts 
(z B. Bahnhof Kreiensen) und der Löss noch weiter (z. B. im Leinethal sehr verbreitet). 

Das als regelmässige Decke auftretende Dilnvinm ist später vielfach durch die Erosion zer- 
schnitten. wir linden also auch hier ganz allgemein eine jüngere kräftige Erosionsthätigkeit, welche, 
wie die zahllosen Terrassen im Gebirge und ausserhalb bekunden, periodisch gewirkt zu haben 
scheint. Ob hierbei die successive znrückwcichenden Eisbarrieren durch ihren Stau eine bedeutende 
Bolle gespielt haben oder etwa abwechselnde trockene kältere Zeiten und Zeiten stärkerer Nieder- 
schläge, bedarf noch genauer Localprüfung ; vorerst kann man wohl ungezwungen den ersteren Fall 
znr Erklärung heranziehen. 

Schliesslich sei noch darauf aufmerksam gemacht, dass im Gebirge bisweilen praeglaciale 
Sedimente beobachtet werden, die z. Th. auch als plioeän bezeichnet sind. 

Im Mansfcldischen Hügellande fand Wim 4 einen Kies mit Süss- und (von «len Ablagerungen 
des Munsfelder Sees stammenden) Brackwasser-Organismen; darunter die Corbiculo fiuminnli *. Der 

Kies führt einheimisches und nordisches Material, er wird von fossilfreiem Kies bedeckt, dessen 
Analoga von Löss bedeckt sind ; nach der Fauna wird der Kies als interglacinl angesprochen und 
zwar zwischen der zweiten und dritten Eiszeit. 

Von der Einhornhöhle bei Schatzlar am Harz berichtet Striikmann 5 das Vorherrschen des 
llöhlenbärs, bei vollständigem Fehlen von Hyäne, Mammut, Khinoceros und Henthier. Die Höhle 
soll durch Auswaschung einer Spalte entstanden sein, in der Zeit des Glotscherrü< kzoges vom Menschen 
bewohnt and später, bei erneutem Vorrücken des Gletschers z. Th. zugeschwemmt sein. Die Rübe- 
I iinder Höhlen führen Reste des paläolithischen Menschen der ('hellecn-Stofe. 

Endmoränen: Dass auch in dom südlichsten Gebiet des nordischen Diluviums Endmoränen- 
bildnngen Vorkommen, muss als sehr wahrscheinlich angenommen werden, wenn auch natürlich ihre 
Spuren durch die spätere Erosion und Denudation vielfach verw'ischt sein werden. Schon oben ist 
auf analoge Bildungen in der sächsischen Lausitz hingewiesen. Mcu.kr beschreibt 8 Endmoränen vom 
nördlichen Harzrande. Auf Spatlisanden liegen bei Gr. Freden geschichtete Kiese und Geacbiebemeigel, 
miteinander verzahnt, so dass beide als vollkommen gleichwertige Gebilde zu erachten sind. (Dort 

1 Woi.TERHTOHvr, Ober fossile Frösche von Weimar und Tatibach, Z. deutsch, geol. Ges. 1896, 
197. — Neurin«, fossiler Menschenzalin. Verb. Berliner Anthr. Ges 1896, 388, 673. 

* Wehm, Nachrbl. D. Maluk. Ges. 1894, 145 (ref. N. Jahrb. 1896 1 124) und Z. deutsch, geol. 
Ges. 1896, 171. 

• Jahrb. L A. f. 1895, 62. 

4 Central bl. f. Min. 1902, 107. — Als eine ähnliche Localerscheinnng von Brackwasser-Ost ra- 
koden »st ein Mergel zu erwähnen, der bankförmige Einlagerungen in (an nordischem Material reichen) 
llnstrntkies bei Memleben bildet; s Wpsr, (’entralhl. f. Min. 1903, 686. 

a Arch. Anthrop. 14, 191. 

6 MI'i.lkk, Glaciale Ablagerungen im südlichen Hannover und am nördlichen Harzrande. Z. 
deutsch, geol. Ges. 1896, 431. 
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wo die Geschiebemergelbänke sich auskeilen, findet man im Grande Geschiebemergelgerölle I) Die 
bedeutende Mächtigkeit der glacialen Ablagerungen (00 xn) beweist, dass der Gletscher weiter 
rilckwärts lange still gestanden haben muss; die als Querriegel aufgeschfitteten Sand- und Kiesmassen 
sind danach als Endmoränen anfgefasst. Ähnliche Endmoränen sind noch mehrere beobachtet, z. B. 
bei Harlingerode, Hnrzburg, Grauhof. (Die Grundmoräne ist z. Th. als Localmoräne entwickelt.) 

(Die postglacial umgelagerten Kiese (mit Rhinoreros antiquitatix) werden als gleichalterig mit 
dem Lösslohm und dein Sttsswasserkalk jener Gegend angesprochen.) 

Westfalen: 

Die Litteratur des westfälischen Diluviums hat MOllkr 1 angegeben. Die Verbreitung des 
nordischen Diluviums hat v. Dechen auf seiner Karte der Rheinprovinz und Westfalens verzeichnet. 

In Westfalen ist w'ie im mittleren Emsgebiet nur ein Geschiebemergel vorhanden. Locnl- 
moränen, Schrammung des Untergrundes sind hier bekannt. 

Miller wies nach , dass die Vergletscherung Westfalens im Becken von Münster bis an den 
Haarstrang gereicht hat und eine z. Th. bedeutende Geschiebemergelbank abgelagert bat. Die Geschiebe 
deuten auf N.— S.-Richtung der Eisbewegung; die einheimischen zeigen meist deutliche Abschleifong 
und Schramm ang , von nordischen sind zur Zeit nur cambrische und silurische bekannt; nordische 
Kalkgeschiebe sind nicht selten. Geschiebefreie Lehme („Senkel") sind im Becken von Münster 
flu viatil umgelagerte Geschiehemergel resp. Kreidemergel. Terrassenbildungen nnd Löss sind in der 
Rheinprovinz typisch. 

Schlesien: 

Gi'Kicu. Erl. z. geol. Übersichtskarte von Schlesien. Breslau 1890, s. hier auch die Litteratur. 
Ortii. Geogn. Durchforschung des schlesischen Schwemmlandes zwischen Zobtener und Trebnitzer Ge- 
birge. Berlin 1872. 

Das Diluvium Schlesiens gehört grosstentheils dem Randdiluvium an. Güricii unterschied ein 
älteres, mit nordischem Material, und ein jüngeres, den Löss. Ein einziger Geschiebemergel kommt 
vor, den inan mit GCkicii als den .unteren* betrachten muss. Michael meint allerdings, dass man 
die unter dem Geschiebemergel lagernden Sande von Bielschowitz in Oberschlesien, ebenso wie das 
gesainmte Diluvium Schlesiens überhaupt, nicht als „Unterdiluvium* betrachten solle; vielmehr sei 
das schlesische Diluvium zum grössten Theile normales oberes . die letzte Vereisung habe also 
auch fast ganz Schlesien überdeckt. 2 Beweise erbringt er dafür freilich keine. 

Die Ilühengrunze wird wieder durch dio vereinzelten erratischen Blöcke angegeben ; im Gebiete 
der Eule bis 65U m, im Hirschborger Thale selten über 400 m reichend. 

In der Ebene tritt in grosser Verbreitung der Geschiebelehm resp. -mergel auf, mit 
verschiedener Mächtigkeit (in Breslau 20 m). 

An der Oberfläche herrschen sandige Ablagerungen vor, besonders in den niederschlesischen 
Heidegebieten (z. Th. mit Dünen), wohl geschichtet, mit nordischem Material, am Gebirgsrand mit 
gemengtem. 

Der Löss ist besonders im südlichen Gebiet verbreitet, er reicht bis 330 m Höhe und bedeckt 
die plateauartigen flachen Rücken zwischen den Karpathen und österreichisch-schlesischen Gebirgen 
einerseits und der Weichsel nnd Oder andererseits, sowie auch zwischen der obersten Weichsel und 
der Oder. Besondere Beziehungen zu den Flussufern lässt die Verbreitung des Löss hier nicht 
erkennen. 


1 G. Mi ller, Das Diluvium im Bereich des Canals von Dortmund nach den Emshäfen. (Jalirb. 
prenss. geol. L.A. f. 1895. 40 — 59. — S. auch v. Dechen, geol. Übersichtskarte der Rheinprovinz 
und Westfalens 1887. 

2 Z. deutsch, geol. Ges. 1902, — 13. — 

Frech, Lethaea rnenozoica. 18 
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E. Gtntrrz, Quartär von Norddentschland. 


Nach Frech 1 besteht das Qnartär der Gegend von Breslan aas: 

1. Alluvium der Thäler, Torf und Dünen, 

2. Postglacial (Alt-Alluvium), 

a) der Höhen : Löss mit Steinsohle, 

b) des alten Oderthaies : geschiebefreier Lehm und meist darunter Thalsand ; 

3. Quartär (nur Ablagerungen der Grossen Eiszeit): oberer Diluvialsand nebst Grand und 

Geschiebelehm. 

Landschaftlich sind drei Typen zu unterscheiden: 1. die vollkommen flache, zuweilen durch 
Moore und Dünen unterbrochene Ebene des Oderthalcs; 2. flachwellige Diluviallandschaft von Ge- 
schiebesand und -lehm; 3. der durch Erosion modellirte Höhenzug um Trebnitz, auf dessen Gehängen 
der Löss bis zu 6 - 8 in anschwillt. 

Auf der Nordseite der Trebnitzer Berge hat der Geschiebelehm Kies- und Thoneinlagerangen : 
auf der Südabdachung ist der Geschiebelehm zu Geschiebesand umgelagert worden oder bis auf die 
Steinsohle verschwanden. Der Trebnitzer Löss ist äolischen Ursprungs; nur dort, wo auf den 
Hügeln Geschiebelehm den Untergrund bildet, findet sich Löss, fehlt aber meist auf der Höhe der 
steileren Hügel. Je näher der diluvialen Wellenlandschaft, um so mehr nimmt seine Mächtigkeit ab. 
Die Oberfläche des schlesischen Diluviallandes war eine vom Winde ungehindert überwehte Sand- 
fläche, daher die vielen Kantengerölle. 

Dilu vialfauna ist ausser aus KalktutT (z. B. Paschwitz Taf. 2 Fig. 17) bekannt theilweiso 
ans Geschiebemergel, sowie aus Sande», Löss und Höhlen (Ojcow! s. Polen). Besonders zahlreich ist 
Mammut und Rhinoceros; von Interesse ist auch der Moschusochae. * 

Interessant ist der reiche Fund von Elephantenrcsten , und zwar Elrpkas ]>rimiyenius neben 
El. trogontherii in einem Sand von Petersdorf bei Gleiwitz in Oberscblesien *. Der Sand liegt unter 
Geschiebemergel und ist sonach „altdiluvial“, präglucial oder intorglacial 1. Mülle» hält ihn für das 
Product der zurück weichenden ersten Glacialepocbe, deren Reste also bis hierher nach Oberschlesien 
gereicht hätten. Die Gleiwitzer Sande sollen danach ebenso wie die Kiese von Süssenborn ähnliches 
Alter wie das englische Forestbed haben (in der wannen interglacialen Periode zwischen der ersten 
diluvialen Vereisung und der plioeänen „kleinen Eiszeit* gebildet, mit maximaler Verbreitung des 
El. trogontherii. 

(Bei Krakau finden sich nach Tietzb keine Endmoränen , im Wesentlichen herrschen dort 
Schotter und Sande *.) 

A 1 tm ji r k : 

Das Quartär in der Umgegend von Magdeburg zeigt dieselben Erscheinungen, 
wie am Südrande. W Aliy schaffe 1 gliedert es von oben nach unten wie neben- 

stehend folgt. 

Also auch hier ist nur eine Geschiebemergelbank bekannt, dagegen hält W. die an der Basis 
des Löss sich findende Steinsohle für den letzten Rest eines ausgesclileminten Geschiebemergels 
und stellt sie in Parallele mit dem oberen Geschiebesande. 


1 F. Frech, über glaciale Druck- und Faltungserschcinongcn im Odergebiet. Zeitschr. d. Ges. 
f. Erdk. Berlin, 30, 1902, 219—229. 6 Taf. 

2 Roher, Z. deutsch. geoL Ges. 1874 , 600 und Michael, ib. 1902, — 12 — . 

1 Volt u. Leonhard, Z. d. deutsch, geol. Ges. 1896, 856. - Vou, Jahrosber. schles. Ges. 
vaterl. Cultur 1896, 8. — Centralbl. f. Min. 1901, 688; 1902, 66. — Möller, Z. f. Naturwissensch. 
1901, 264. 

* Tietzk, Die geognostiseben Verbältnisss der Gegend von Krakau. Jahrb. d. R.A. Wien 1887. 
4 Abh. geol. Specialkarte v. Prenssen. VII, 1, 1886. 
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Die geschichteten Sande nnd Thone, welche als Einlagerungen im Gescbiebemergel bei Hohen- 
warte aoftreten, sind nach W. nnr Localerscheinungen , dnreh vielfache kleine Osciilationcn des Eis- 
randes verursacht, können also nicht als interglacial gelten. Dagegen spricht W. den Kalktuff 
in der Sudenburg, der auf unterem Sand liegt und von Löss mit kleinen Gerollen an der Basis be- 
deckt wird, für interglacial an, da er letztere nach Analogie der Steinsohle für den Rückstand des 
aufgearbeiteten oberen Geschiebemergels hält. 


Postglaciale Bildungen (Alluvium): 

Jüngere Flusssande, 

Moormergel in der Börde, Schlick, Torf unter demselben, 
Dünensand, 

Elbgerölle auf dem humosen Löss im östlichen Theile der Börde, 
Thalsand, Torfbildungen in demselben bei Gommern, 


j jüngere 
ältere 


Glaciale Bildungen (Diluvium): 

Abschmelzperiode: Oberer Geschiebesand, 

Gerölllehm, 

Bördelöss, 

Steinsohle des Bördelösses. 

II. Vereisung: Oberer Geschiebemergel fehlt, nur durch Steinsohle und oberen 
Geschiebesand angedeutot. 

Sande und Grando (mit Thoneinlagerung) des vorrückenden Inlandeises, 
lnterglacialzcit : Kalktaff bei der Sudenburg. 

Sande u. Grande aus südlichen Gebieten kommender Flusslanfe, 

I. Vereisung: Sande nnd Grande des abschmelzenden Inlandeises, 


spät- 

glacial 


mittel- 

glacial 


Unterer Geschiebemergel (Grundmoräne der Hauptvereisung), » 

Altglaciale Flussschotter bei Uellnitz (i o.). | alt- 

l’raeglacialzeit : Pracglaciale Bildung durch das Vorkommen der Vuhtditut I glacial 
diluviana (im unteron Geschiebemergel) angedeutet. 


5. Zweites Interglacial. 

Hierzu werden die meisten der bishor allgemein als „interglacial* bezeichnten Ablagerungen 
gestellt. 

Ursprünglich war „interglacial* ein stratigraphischer Begriff, nach den neueren An- 
sichten hat man die9 Moment mehr in den Hintergrund gestellt und sucht die F o s s i I e i n s c h I ü s s e 
als massgebende Beweise auf. 

Die zwischen den oboren nnd unteren Geschiebemergeln eingeschalteten Sedimente können 
auch nicht mehr ohne weiteres als beweisende Aufschlüsse angesehen werden, wie von vielen Autoren 
richtig bemerkt wird. 

Das Vorkommen von G e s c h i eb e m e r ge 1 -G e röl 1 e n in Granden kann als ein Zeichen von 
einer zeitlichen Unterbrechung in der Ablagerung der beiden angesehen werden, denn im Allgemeinen 
wird anzunehmen sein, dass der Geschiebemergel erst eine Zeit lang trocken und fest geworden sein 
wird, ehe er vom Wasser zu Klippen ausgearbeitet und seine losgerissenen Bruchstücke zu Gerollen 
umgearbeitet wurden ; zumal wenn die Grande Knochenreste führen, ist eine solche Deutung nahe- 
liegend 1 . Dass aber das Vorkommen nicht immer auf eine erhebliche Altersverschiedenheit deuten muss, 
geht aus den Beobachtungen vom Hamu ’ aus der Gegend von Osnabrück hervor. Dort ist nur ein 
einziger Geschiebemergel bekannt, er bedeckt z. Th. Diluvialsandc, in denen auch eine kleine, grund- 
moränenartige Bank eingeschaltet ist und welche in ziemlicher Häufigkeit Gerolle von dem Lehm ent- 
halten , die aus Grundmoräneumaterial von localem Charakter bestehen und offenbar vor oder noch 

1 Vergl. Getarnt, Arch. Nat. Meckl. 1888, 203. — Sciibüokk, Jahrb. pr. L.A. f. 1897, 20. 

* Z. deutsch, geol. Ges. 1901, 603. 
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unter dem Eisrande abgelagert sein müssen, also auch im Grossen und Ganzen gleichalterig mit der 
Grundmoräne sind. 

Auch etwaige Absätze in der Grundmoräne seihst, wie Verschiedenheit der übereinander 
lagernden Geschiebemergel, lagenweise Anhäufung von Geschieben, geschrammte Steinpflaster, sind 
nicht Anzeichen von zeitlichen Unterbrechungen im Moränenahsatz, sondern dafür, dass „immer nur 
der obere Theil der Grundmoräne von dem Eise fortbewegt wird* *. 

Als Andeutungen von (interglacialen) Unterbrechungen wird man nach Jextzwh die kalk- 
freien Einlagerungen anxehon können, sie sind Beweise für extraglaciale Verwitterung.“ 

Endlich geben auch die Dislocationen z. Th. Hinweise auf interglaciale (?) Unterbrech- 
ungen (s. u.). 

Ein recht beachtcpswerlher Umstand ist noch folgender: Bei vielen der unten zu schildernden 
„interglacialen* Ablagerungen bemerkt man. dass dieselben sich an denselben Stellen finden, 
an welchen entweder schon praeglaciale (z. Th. interglacial 1) auftreten oder welche sich auch als post- 
glaciale Niederungen noch heute markiren; hier wäre also die spätere Vereisung nicht imstande 
gewesen, die Bodentiefungen auszufüllen oder auszugleichen ! (Bei Besprechung des oberen Geschiebe* 
uiergels werden wir auf diese Thatsache zurückkommen, derselbe schmiegt sich z. Th. ganz den Vor- 
gefundenen Oberflächenformen an). 

ft) Marines Diluvium, meist als Interglacial 2 angenommen. 

Blankenese. 

Bezüglich der Litten* turnngaben sei verwiesen auf: 

Gottschb, Endmoränen und marines Diluvium Schleswig-Holsteins. II, 1898. 

MnvniK, Studien über ältere Quarta rablagerungen im südbaltischen Gebiete. (Bull. Geol. Institut- 

Uni vers. Upsala. 3. Upsala 1807. 87. 

Blankenese hält Gottsche für Interglacial 2. In einer Schlucht zwischen 
Süllberg und Klünderaberg zieht sich eine Austernbank unter einem Winkel von 
20° hinab. Das alte Profil ist.: 

Geschiebesand, eisenschüssiger Sand mit Mergel, 

Gelber thoniger mit Austern erfüllter Sand, 0,3 — 0,6 m (Oberkante -f- 40 m). 

Eisenschüssiger Sand 3 — 4 m, 

Fester fettor schwarzer Thon. 

Das Profil hat Ähnlichkeit mit Stade. Ein späterer Aufschluss am Krüllen- 
berg zeigte: 

1,4 m Humus und Decksand, 

— 2,5 „ grünlicher Lehm, 

— 3,2 „ Austernbank, 

— 5,3 „ grober Kies mit Bruchstücken von I.itonna, 0*tren f Cantium u. a. 

— 7,3 „ brauner schwarzer Thon, 

— 7,7 „ gelblichgrauer Thon mit Ajtorrhtii*, Litorina, Östren n. a. 

— 29,3 „ weisser feiner Sand. 

Eine nachbarliche Bohrung ergab, dass die Austemhank nur eine ganz ge- 
ringe Ausdehnung hat. 

Von Lamstedt bis Basbeck links der Elbe scheinen nach Gottsche im 
Niveau von -f 7 m Cyprinenthone aufzutreten, wie es scheint unter Geschiebe- 
mergel oder Sauden. Nach Schröder (Jahrh. pretiss. geol. Landesnnst. f. 1898. 

1 Wa hx sciiAFiK, Oberfläch engest. 120. 

a S. Jkstzsch, Marionburg. Jahrb. pr. L.A. f. 1805, 169; Z. deutsch, geol. Ges. 1894, 111. 
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p. OLIX) scheint hier vom Liegenden zum Hangenden ein Wechsel von arktischen 
zu borealen und gemässigten Formen stattzutinden und somit direkt klimatische 
Schwankungen angedeutet zu sein. 

Fraglich im Alter (jung- oder altquartär) ist die Austembank vom Pander- 
kliff aut' Sylt 1 in 4 m Meereshöhe, mit dem Profil: 

0,60— -f.no , geschiebefreier Deeksand *. 

0.05 — 0,06 „ Austernbauk, 

0,50 — 0,60 m goschiebereirher Decksand*, auf Kaolin -and 

Sie wurde von Zeise als postglaeial angesehen, von Stom.ey als Interglaeial 2. 

J)ie Hebung bei Tarbeek und Blankenese (Lage 40 — 80 tu) war bedeutender 
als auf Sylt, boreale und arktische Fauna fehlt über wie unter der Austembank, 
die Senkung hatte also erst begonnen, als das Klima bereits einen milden Charakter 
angenommen hatte, ebenso füllt die spätere Hebung in diese Zeit. 

Fall renk rüg, südwestlich von Tarbeek. 

Bekkxdt, Die Ablagerungen der Mark Brandenburg. 186.6. p. 67. Tat 2 Fig. 5; Gottschk, p. 61 ; 

Clevk, Diluviale und alluviale Diatomeen. 1682. p. 132. 

Nach Berendt liegt der Diluvialthon unter gemeinem Diluvialsand und wird 
durch eine 3 m mächtige Feinsandschicht in zwei Bänke zerlegt, deren obere dem 
Brockenmergel ähnelt; alles wird di-scordaut von ticschiebetand überdeckt; an 



F u h r <■ n k r u g (nach Berendt). 

a, Diluvialtbon. ., Diluvialglimmersund. u B gemeiner Diluvialsnnd. c Dflcksund. 

einer Stelle schiebt sich noch ein sandiger Ueschiebemergel dazwischen. Nach 
Munthe mag tlii' dortige Moräne die jüngste sein und die unterlagernden Schichten 
mit ihrer gemässigten Fauna in die jüngere Intcrglacialepochc gehören. 

Oldesloe in Holstein. 

Friedrich, Der Untergrund von Oldesloe. Mitth. Geogr. Ges. Lübeck. 10. 1902. p. 45. 

In Oldesloe ist auf eine 1 km lange Fläche durch Bohrungen ..interglaeial 2“ 

1 Stollev, Geologische Mittheilnngen von der Insel Sylt. I. Arch. Anthrop. Schl -Holet. 8. 
1900, p. 147. — Meyx, Sylt. Abh. z, geolog. Karte v. Preasscn. 1. (4.) 187ß, p. 660 (als Kjökken- 
mödding angesehen). 

a Vielleicht in der zweiten Tntergl&cialzeit oder jünger. 

* In der Abschmelzperide der zweiten Eiszeit gebildet. 
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E. Geinitz, Quartär von Norddeutsch Und. 


nachgewieseu ; die Oberkanten liegen zwischen — 7 und — 20 ni NN. Eine Boh- 
rung (+ 15,5 NN.) ergab: 

0 — 5,8 m gelber Geschiebemergel, 

— 7,7 , eisenschüssiger Grand, 

— 8,2 , grauer Geschiebemergel, oberer Geschiebemergel, 

— 9,2 „ „ Grand, 

— 12,5 „ „ Geschiebemergel, 

— 13 R grandiger Sand. 

— 13,4 . grauer Tbonmergel, z. Th. Vorschüt- 

— 22,5 „ „ grober und feiner Spathsand, tungsproducte 

— 23,3 „ w Mergelsand, des letzten In- 

— 24 , , Geschiebemergel landeises, 

— 32,8 „ „ Sand, 

— 33 9 schwarze sandige Modde, 

— 33,9 „ grauer kalkfreier Sand, 

— 35,5 „ schwarze sandige Modde, Interglacial 2 

— 35,8 . dunkler humoser kalkfreier Sand, ^4 6 m mächtig) 

— 37 „ grünlichgrauer kalkhaltiger san- (Oberkante — 20 m NN.), 

diger Thon, 

— 37,4 , blaugrauer fetter Thon, 

— 103 w grauer Geschiebeinergel mit dünnen | 

Einlagerungen von grobem Sand, ( unterer oder Haupt- 

— 105,1 „ grauer thoniger Sand, I Geschiebemergel. 

— 116,6 9 „ grandiger Sand, 

In dem unteren Thon fanden sich Brackwasserconchvlien, Ostracoden und Diatomeen (neben 
einzelnen Land- und Süss Wasser pflanzen). Die sandige Modde enthält höhere Pflanzen und Diatomeen 
welche dio Modde als Sflsswasserbildung charaktorisiren. unserem jetzigen gemässigten Klima entsprecbeml. 

Das allgemeine Bild der Ablagerung ist nach Friedrich folgendes: Von dem Verbindungsarni 
zwischen Nord- und Ostsee zweigte eine schmale Bucht mit nur schwach brackischem Wasser süd- 
wärts bis Oldesloe ab, das Wasser des toten Armes süsste bald ans und wurde von einer artenreichen 
Flora belebt. Laub- und Nadelholz bedeckte die Ufer. „Es ist das Bild, wie wir cs heute noch dort 
zu sehen gewohnt sind.“ 

Es war hier offenbar ein tiefer Flussarm mit der Ostsee in Verbindung, dessen Ausfüllnng noch- 
mals von Eis oder Drift beschüttet wurde. Dio hangenden Diluvialbildungen haben hier eine viel 
grössere Mächtigkeit (12.5 m) als un anderen holsteinischen Orten, mehr dem Marienburger Inter- 
glacial entsprechend. Ihr mehrfacher Wechsel von Geschiebemergel und Sunden deutet auf ein wieder- 
holtes Vorrücken und Abschmelzen des Eises dicht hinter der Endmoräne hin. 

Friedrich parallelisirt den unteren Thon mit den Austern banken von Tarbcck und Blankenese 
und dem Thon von Fahrcnkrng. Die Höhenlage der Orte ist allerdings von der des Oldesloer Thones 
sehr abweichend und diese Differenz wäre nur durch spätere Niveauschwankungen zu erklären. Tar- 
beck und Fuhrenkrug liegen unmittelbar ausserhalb des „äusseren Hauptendmoräne 11 , Oldesloe innerhalb 

Man würde also anzunehnien haben, dass der Kisrand sich weiter als die baltische Endmoräne 
zurückgezogen hatte und später infolge eines erneuten Vorstosses bis in oder über die Endmoränen- 
gegend kam, was einer normalen „Interglacialorscheinung“ oder wenigstens der eines verhältnismässig 
geringen Rückzuges (mit den üblichen Oscillationen) infolge der allgemeinen Klimaverbesserunger. 
entspräche. 

Betrachtet man aber Tarbcck und Fahrenkrug ruit ihrer bedeutenden Meereshöhe als Bildungen 
der Nordsoo und Oldesloe als Absatz einos mit der Ostsee in Verbindung stehenden Flusses, der 
alten Trave, so erscheint die Annahme nicht ungerechtfertigt, dio Oldesloer pflanzen führenden 
Schichten als Ablagerungen der L i t o r i n a z e i t anfzufassen, auf welche später von den Rändern de» 
schmalen Thaies (allerdings recht mächtige) Massen der benachbarten Dilnvialhöhen durch Abrutsch 
u. dergl. geraten sind. 
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Der im dänischen Quartär gut entwickelte „C y p r i n e n th o n“ soll narb Mu.vtiie beweisen, 
dass der südliche Theil des ßalticnnis zur Interglacialzeit von einem Meere eingenommen war mit 
gemässigter Kordseefauna und Diatomeentlora. Die Lagerungsverhiiltnisse sind meist stark gestört 
oder sonst unsicher und wir dürfen wohl einfach den Cyprinenthon als praeglacial ansehcn. 

Auf deutschem Boden sind folgende Vorkommnisse von Cyprinen’hon bekannt: 

Apen rade. Bei Hostrupholz (13 in) wird Ul m Cyprinenthon von 2 — 3 m unbestimmten 
feinen Sanden überlagert und wahrscheinlich von unterem Geschiebemcegel nntcrteuft ; vielleicht ist 
in letzterem der Thon nur eine Scholle. 

Alsen. Die Stramlprotile von Mommark, Kekenis und Habürnis 1 zeigen gemeinen Cyprinen- 
thon (mit gemässigter (Fauna) in starken Stauchungen und schollenartiger Verbindung mit grauem 
unteren Geschiebemergel und z. Th. Korallensand ; theilweise auch in wenig gestörter Lagerung. 
Unterlagerung durch miocänen Glimmerthon resp. Geschiebemergel. Bei Kekenis auch eine kleine 
Süsswasscreinlagerung. Gottsche hält den Thon für praeglacial, Muntiik für interglacial. Es liegt 
nahe, die Punkte als praeglacial oder altglacial anzusehen. 

Der Cyprinenthon bei Süderholz auf Alsen gegenüber Kekenis zeigt folgendes Profil 2 . 


sw NO 



Profil am Strande bei Süderholz auf Alsen (nach Miktiir), 


Auf grauen Geschiebemergel , (bis 14 in. als der Haaptvereisung zugehörig betrachtet) liegt 
eine sich verdickende Schicht von steinfreiem geschichtetem Cyprinenthon, darüber z. Th. Sand oder 
direkt 2 — 3 in graubrauner, mehr verwitterter Geschiebemergel (des jüngeren baltischen Eisstromes). 

Wichtig ist im Cyprinenthon eine 0.2 — 0,3 m mächtige Sundablagerung mit Süsswasscrmolluskeu. 
Das Vorkommen von Süsswasserformen wird durch Verschiebungen der Strandlinien erklärt. Ge- 
scfaiehcmergelühnlicho Schichten and thonige Sande mit kleinen Geschieben im Cyprinenthon führt 
Mdntiie auf Oscillation des Eises oder Treibeis zurück. (Also Eisberge in gemässigt temperirtem Meer!) 
Aach im unteren Geschiebemergel fanden sich zweifellos quartäre Foraminiferen, die vielleicht aus zer- 
störten praeglacialen Lagern stammen. Z. Th. geht Geschiebemergel nach unten in marinen Thon über. 

Unter Voraussetzung, dass die sedimentären Lager in situ auftreten, hält Minms und Gottsciik 
den Thon für Interglacial ; Muntiie glaubt, „dass das Landeis während des wärmeren Theiles dieses 
Abschnittes sich nicht nur vom südbaltischen Gebiete zurückgezogen habe, sondern vielleicht, zum 
grösseren Theil sogar in .Skandinavien hinweggeschmolzcn sei 41 . Joiinstri'p hatte die Störungen durch 
Treibeis 7.u erklären versucht ; die Gleichartigkeit des hangenden und liegenden Geschiebemergels 
zwinge nicht zn der Annahme, dass nach Absatz des Cyprinenthon» eine erneute Zufuhr von Moräne 
stattgel'unden habe. 

Auf die Ähnlichkeit der Verhältnisse hier und im Wcichselthaldelta sei hier besonders hinge- 
wiesen: an beiden Orten marine und Süsswasserablagerungen, an beiden auch dichte Nachbarschaft 
„prac- and intcrglacialer* Ablagerungen. 

Das marine Quartär der cimbrischen Halbinsel ergiebt folgendes Bild: Der 
von Hamburg etwa 100 km landeinwärts reichende ElbiuOndungstrickter zeigt in 


1 Gottsciik, p. 43 — 46. Johmtbuf, Nogle lagtagelser, p. 62— 65, Fig. 10—12. Mi ythe, Studien. 
1896, p. 63. 

* Munthe, Stadien, p. 54; Profil. Gotische, p. 42. Joknstsup, Nogle lagtagelser, p. 69. 
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seinem oberen Tbeil praeglaciale Süss- und Brackwasserbildungen , bei Hamburg 
in bedeutender Tiefe gemässigte Litoralfauna mit GlncialeinschUbon. Eine Erweite- 
rung nach Westen ermöglicht für das Nordseewasser freiere' Zugänge; daher bei 
Stade arktische Thone mit .dünner Austernbank (schwimmende Eismassen, ver- 
schiedene kalte und warme Strömungen). Rechtsseitig hat Utersen gemässigte Fauna. 

Erhebliche Niveaudifferenzen deuten auf weitere Senkung innerhalb der Bucht. 

Fundorte auf der Westseite der Halbinsel zeigen, dass das Meer einen 
Saum des Landes bedeckte (Lundsenkung bis mindestens 20 in). Der freiere Zu- 
gang des Meeres ermöglichte z. Th. arktische und horeale Fauna (Sylt mit seiner 
jungen Austernbank lehrt, dass auch in späterer Zeit die Senkungen sich wieder- 
holten, resp. fortbestanden). 

Im Süden der Provinz Schemen sich Arme nach der Ostsee zu erstrecken, deren 
Wasser bei Burg 40 m höher als heute stand. Die Fauna ist theils arktisch, theils ge- 
mässigt. Die Schichten wurden später oft von Gladalvorschub gestaucht oder 
von Dislocationen betroffen. 

Von Osten her greift die Ostsee bei Alsen und Langeland ein und führt Nordsee- 
fuuna von gemässigtem Charakter. Süsswasserbildungen zeigen die Nähe von Land an. 
Die Lagerungsverhältnisse sind oft stark gestört und unsicher. 

Dieses Gebiet ist auch in der eigentlich „spätglucialcn“ und postglacialen 
Zeit theilweiser erneuter Senkung unterworfen gewesen (jüngerer Yoldienthon, 
Litorina-A blagerungen). 

Rügen. 

Hiddensöe 1 . Profil nach Munthk: 



Hiddensoe, Strand SO. von der ,Hukc* (nnch Miynic). 


1 GDsthk«, Die Dielocationen auf Hlddensöo. Berlin 1891. JIcstiie, Studien p. 40, Prof. p. 49. 
Drucke, Geologischer Führer durch Pommern, p. 55. 
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1 — 2 m Flugsand and Steinpflaster, mit windgeschliffenon Steinen, 

4 „ gelbgrauer Geschiebemcrgel (auch mit einigen quartären Foraminiferen), 

3 . mariner fossil führender Thon, 

20 —30 , geschichteter Sand, in ihm eine 6 — 7 m dicke Bank von Geschiebertierge), da- 
runter zwei dünne Thonbänke, deren untere mit Foraminiferen, 
am Strand nnten Geschiebemergel, darunter mariner Thon, vielleicht abgerntacht, 
im obersten nnd unterstell marinen Thon die gleichen Mollusken des Cyprinenthones und 
Foraminiferen von gemässigtem Charakter, 

von den zwei mittleren Thonbünken die obere wahrscheinlich tluvioglacial . die untere 
mit Foraminiferen von kälteren Bedingungen, ähnlich wie im untersten Cyprinen- 
thon. 

Die drei Mor&nenhorizonte braucht man natürlich nicht, wie anch Mi nthk betont, als Product« 
von drei Eiszeiten anxJUehen. Die vielen Abrutsche nnd Dislocationen, die an dem Klint wahrzu- 
nehmen sind, lassen eine folgende Erklärung des Profils zu : 

1. Obere Moräne mit Flugsand; 

2. darunter mariner Cyprinentbon mit gemässigter Fauna, 

3. darunter flnvioglaciale Sande und 
?4. unterer Geschiebemergel am Strande. 

Die mittlere Moränenbank mit ihrer Unterlage von: 

a) flnvioglacialem Thon, 

b) Sand, 

c) nnterem marinen Thon von etwas anderer Fauna als oben, 

kann als in postglacialer Zeit abgerntschto Scholle von oberer Moräne mit ihrer Unterlage gelten. 1 
Ebenso ist das Vorkommen der untersten Thonlage, von D kecke als praeglacial angegeben, vielleicht 
auf Abrutsch znrückznffihren . 

Nach Müxtiik musste die fragliche Gegend um etwa 60—65 m niedriger gelegen haben als heute. 
In Sassnitz ftnf Rügen auf (+ 40 — 60 m) fand Stkcikmaxx *: 

7 „ bräunlicher Geschiebelehm. 

1,25 „ Sand mit marinen Mollusken, TeUma Imitiert, 

0,76 „ Sand mit Sü9swa*sermollusken, 

0,76 „ geschichteter Thon und Sand ohne Versteinerungen, 

2.5 m bläulicher Geschiebemcrgel, 

SnrcmiAin und Mcxthk sehen die Schichten als interglacial an, Jectzscii als praeglacial. 

Als ein isolirtes Vorkommnis von marinem Diluvium erschien Kolbe rg mit Nordsee fauna in 
Diluvialgrand. Bekexot theilte aber neuerlich mit, dass die Schalreste nicht als Diluvialfauna gelten 
dürfen, sondern dass es sich dort nur um alten, unter der Düne zum Vorschein gekommenen Sehifls- 
ballast handelt.* 


Ost- und W e s t - P r e u s s o n. 

Die Verbreitung der unterdiluvialen Meeresfauna umfasst im östlichen Nord- 
deutscbland ein grosses Gebiet» welches sich zwischen Danzig und Tborn und von 
da östlich bis fast zur russischen Grenze erstreckt 4 . Bei den meisten Funden ist 

1 8 . auch Mi xtur, p. 50, vergl. Taf. 3 bei GCxrnu. 

1 Struckmaxx, Z. deutsch, geol. Ges. 1879, p. 788. W a ünscii ,\ fp e , ibid. 1882, p. 693. Muztiie, 
Hist p. 63. 

* Bbbbxdt, Zeit sehr. d. geol, Ges. 1884, 188. Ebenda 1902, 116. 

4 Karte von Jentzscii, Jahrb. pr. L A. f. 1884. Taf. 27; die neuen Kartirongsarbeiten haben 
noch mehr Funde ergeben. 
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die Fauna auf secundiirer Lagerstätte, daher das Zusammen Vorkommen von Cardium 
und Dreyssensia. Es sind hier Einschwemmlinge, die nur beweisen, dass die be- 
treffenden Lager in der Nähe existirt haben. 

Es findet sich liier arktische und „Nordseefauna“, erstere weniger räumlich 
ausgedehnt als letztere. 

Jkxtxzch hat die .interglacizle“ Fauna als „Nordsee fauna“ bezeichnet 1 und nennt: 

Cardium edule, C. echinatum, Ttllinu solid ula, Corbula gibba, Mactrajdubtruncata, Scrohi- 
eularin piperata, Tapes virginsa, (’gprina islandicn, Ost reu eduli s , Mytilus edulis, Sassa r e ti- 
cul at a , Cerith i um lima, Litorina l Horen, Seal or io communis. 

SciiBüiiEK will dagegen die Bezeichnung „Nordseefauna* nicht gelton lassen, sondern stellt die 
marine Diluvialfauna Prenssens der recenten Fauna der westlichen Ostsee an die Seite 3 . 

Gliederung nach Jkntzsch (Her. Prov.-Mus. 1896. p. 75; 108. Sitzber. phys.- 
ökon. Ges. 1896): 



[ tieschiebemergcl, 1 


Jung- 1 
glacial 

1 Spathsand, 

1 Mergclsand, 

1 Geschiebemergel. J 

| Prussian 


Thon, 


Inter- 

glacial 

Meeressand, 

Sand mit Kohle, 
Spathsand, 
Grand, Thon. 

Neu- 

deckian 


| Geschiebemergel 

1 

Alt- j 

nnd Thon mit 

1 Star- 

glacial | 

wenigen dünnen 
' Sandlagen. 

| gardian 

Früh- | 
glacial 1 

| Spathsand. 

Elbingian 


| Oberer Geschiebemergel =- Mecklenburgian. 

| Rothofer Geschiebemergel = Rothofian. 

Schlanzer Stofe, darüber bei Marienburg: Hangende 
Neudeckian-Sande, 

Nogutstufe, 

Weichselstufe = Vistulan, darunter bei Maricnburg: 
Hommelstufe, Hommelian, 

Liegende Neudeckian-Sande. 

| Oberster Geschiobemergel = Fiedlitzer Mergel, 

\ Unterster Geschiebemergel = Lenzener Mergel. 


Für die östliche Umgebung des Weichseldeltas giebt Jentzsch* folgende 
Gliederung: 


Jung- 
glacial 
(20 m) 


Oberdiluvialsand , Block- und Geschiebe bc- 
beBtreuung (1 — 2 m), 

Oberer Diluvialmergel (3—4 m). 

Unterer Dilnvialsand, Grand, Mergelsand und 
Thonmergel (11 m). 

Nordsee-, Eismoor-, Süsswasser- u. Land- 
thiere vermischt auf zweiter Lagerstätte. 

Unterer Geschiebemergel, z. Th. mit ge- 
schichtoten-Einlagerungen (5 m). 

Nordseethiere auf zweiter Lagerstätte 


Inter- 

glacial 

(32 m) 


Unterer Diluvial sand mit Einlagerungen von 
Mergelsand und Thon (32 m). 


Nordseethiere auf erster Lagerstätte 


1 Jabrb. preuss. geol. L.A. f. 1881, p. B46 und Führer durch das Provinzialmuseum Königs- 
berg 1892, Tab. 1. 

3 Jahrb. preuss. geol. L.A. f. 1885, p. 234. 

1 Erl. -Bl. Riesenburg, 1895, 20. vergl. auch Bl. Gr. Krebs 14. 
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Man kennt nur wenig Fundorte, wo die marine „interglaciale“ Fauna auf primärer Lagerstätte sich 
findet ; nnd auch diese werden z. Th. noch angezweifelt. 

Jextzsch u. A. rechnen hierzu Dirschau, Marienwerder, Möwe, (Jraudcnz, Neudeck, Sawdin, 
Riwitten, Heilsberg u. A. 


b) Die „interglacialeiP* SiisswaHserbildungen. 
a) Torflager. 

Den Torflagern ist folgendes gemein : Es entwickelten sich in breiten alten 
Flussthälern oder Niederungen, resp. in Mulden von Geschiebemergeln Torflager 
mit Pflanzen gemässigten Klimas (Brasenia); Klimaschwankungen sind z. Th. nach- 
weisbar. Arktische Pflanzen sind z. Th. an der Unterkante gefunden, im hangen- 
den Schwemmthon nur bei Klinge. Die Lager wurden später durch Thalgrande 
oder andere Ablagerungen localen Ursprungs bedeckt und dabei z. Th. oberflächlich 
zerstört. Vielfach ist die alte Niederung noch jetzt im Gelände erkennbar. 

Die wichtigsten Funde liegen ausserhalb der Vereisungsgrenze der „jüngeren“ 
Eiszeit , die unsicheren preussischen innerhalb derselben. 

Klinge bei Kottbus. 

Littcratur s. Gkixiti, Einheitlichkeit der quartären Eiszeit S. 27. 


Nach Nkobiku ! nach Cked.nkk 

ist das Klinger Profil folgendes : 


1. Humoser Sand ca. */* m. 

2. Horizontal geschichteter gelber Decksand 2 in. 

3. „Oberes Torflager* '/j— 1 in, nach S. auskeilend, mit 
meist undentlichen abgeriebenen Pfianzenresten (hier 
Megaceros, Rh «' noceros). 

4. „Oberer Thon*, graugclb, plastisch, fein, kulkreich, 

2 — 3 1 /* m. 

5. Derselbe Thon mit sehr dünnen, horizontalen, torfigen 
Zwischenlagen in */j — 1 m (hier Bison, Egons). 

6. „Unteres Torflager“, kohlig-torfige Schicht mit 
zahlreichen wohlerhaltenen (meist horizontal gelagerten 
Pfianzenresten), l /* — */« m, nach S. auskoilend, com- 
primirt (hier Emys, Tinea, Cervtts tarnmlus , Egwts, 
Rhi noceros, Elephas, Casio r). 

7. „Lebertorf*, hart, schering-blätterig, 0,5 m, nach S. 
auskeilend = „Craiopleura-Tort* (mit Envjs, Titten, 
Esox , Megaceros). 

8. Übergangsschicht, theils sandig , theils Süss wasser- 
kalk, ca. 0,2 m, z. Th. unten mit lobertorfähnlicher 
Schicht. 

9. Sehr feiner kulkroicher hellgrauer Thon, meist stein- 
frei „unterer Thon* bis 4 m (Megacer on Ruffii, Cervtts 
alees, C. elaphus, Rhinoceros, Vulpes , Castor; ganze 
Skelette). 

10. Conglomeratähnlicher Kies (Mischschotter) bis 1 m. 

11. Gelbrother weicher Thon ca. 0,5 m. 

12. Schwarzer schlifllger Thon ca. 1 in. 

I 


3. Discordant auflagernd Decksand, weis- 
ser bis hellgelber dünnschichtiger Sand. 

2. Die Klinger Schichten : 

c) Oberer graugelber Thonmergel, unten 
durch dünne vegetabilische Lagen 
schwarz gebändert, nach oben local 
innig gemengt mit pfianzl. Masse, 
welche im nördlichen Theile zu 
reinerem Torf anreichert und das 
obere Torfflötz bildet, 
b) Schichtig gesonderter Torf, zu un- 
terst Lebertorf. 

a) Unterer grünlichgrauer Thonmergel. 


1. Diluvialgrand, reich an nordischen, je- 
doch auch mit Lausitzer Material. 
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Das Hauptinteresse coucentrirt sieh auf die kohlig-torfige Schicht 6 (das 
.untere Torflager 1- ) mit ihren zahlreichen Pfhinzenresten, die vorzugsweise aus 
Samen und Früchten bestehen, daneben auch viele Blätter, Stamm- und Zweig* 
stücke von Bäumen, sowie Khizome u. A. enthalten. Die allermeisten kommen 



Profil aas der Thongrube zu Klinge (nach Nkiikino). 



Profil durch die im sädlichen Theile «1er Schule sehen Thongrube za Klinge aufgeschlossenen 
Diluvialgebilde. (Crkdnkk), 

tft“ = sandiger Grand; u. th = unterer Thonmergel; / =» Torfflötz, zu unterst Lebertorf; o. th = 
oberer Thonmergel, zu unterst mit dünnen Lagen von Torf, im nördlichen Theile des Tagebaues zu- 
oberst mit einer wolkig begrenzten humosen bis torfigen Einlagerung; du = Decksand. 

noch heute in Deutschland vor, keine nordische Art ist gefunden, alle deuten auf 
ein gemässigtes Klima. 1 Species (Crnlojilrura — Urasmia hoteatica) ist ausgestorben, 
von den beiden anderen Samen hat sich Folliculites als receut erwiesen 
(Strati otes '). 

Das untere Torflager ist an Ort und Stelle gebildet, während das obere Torf- 
lager als ein Ausschwemmungsproduct auf secundärer Lagerstätte angesehen wird. 

1 Keilhack, Jahrb. f. Min. 1899, II. 843. 
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Obwohl von keiner Grundinorünc überlagert, hält N eh ring das Lager für 
interglaeial, da es zwischen fluvioglacialen Bildungen liegt und weil Nathorst im 
oberen Thon Betula naiut gefunden hat; Nehking stellt es zum Interglaeial 1. 

Das Resultat der ausgedehnten Diseussion über Klinge ist folgendes: Der 
liegende Schotter ist „altdiluvial“, Product der sogen, zweiten Eiszeit. Die früheren 
Niederungen sind durch den Decksand mehr oder weniger eingeebnet. Für den 
hangenden Decksand kann man nach Analogie mit seinem ganzen Vorkommen in 
Sachsen nicht behaupten, er sei der Vertreter einer neuen selbständigen Vereisung, 
sondern muss ihn noch zur Haupteiszeit rechnen. Will man auch die Andeutung 
einer Klimaverschlechterung am Schluss der Klinger Ablagerung durch den Betula 
uaua führenden oberen Thon zugeben, ist doeh kein Nachweis eines genügend weiten 
südlichen Vorstosses des Eises erbracht. Die Blättchen von Betula nana können 
auch aus weiterer Entfernung herbeigeschwemmt sein. Andererseits sind die für 
das südliche Gebiet „postglacialen“ Klinger Schichten kein Beweis dafür, dass das 
Eis sich his in den hohen Norden völlig zurückgezogen habe. Es kann vielmehr 
ganz wohl im nördlichen Deutschland noch existirt und mag grosse oder kleine 
Vorstösse nach Süden ausgeführt haben. Im Allgemeinen schoben sich die wär- 
meren Klimabedingungen langsam weiter nach Norden. Man kann also überhaupt 
keine zeitliche Parallelisirung geben; was für den Süden schon postglacial 
war, ist im Norden noch g 1 a c i a 1. 

Lauen bürg a. Elbe. 

Litterntnr in Gkimtz, Einheitlichkeit der qnartsren Eiszeit, S. 32. 

Das Torflager am Kuhgrund bildet die Ausfüllung einer Mulde des dort in 
mehrfachen flachen Wellen aufsteigenden unteren grauen Geschiebemergels, deren 



il* — Decksand ; / — interglacialer Torf; dm 1 = obere Bank des unteren Dilnvialmergela ; du 1 = 
nnterdilovialer Spathsand; (Ans — anterdilnvialer Mergelaand; (An * — unterer Diluviulmrrgel iu) 
Liegenden des Mergelsandes ; dt i 2 = nnterdilovialer Spatsund im Liegenden der unteren Gesebiebe- 

tnergelbank. 

einer seitlich aufsteigender Flügel zuerst fälschlich für überlagernden oberen Ge- 
schiebemergel angesehen worden war. Die Überlagerung durch oberen ist nicht 
vorhundeu. Das Hangende des Torflagers bilden bis zu 10 m mächtige Sande von 
diluvialem Aussehen; dieselben werden jetzt in ihrer Gesammtheit als „Decksand“ 
angegeben, einer Deutung der hangenden Sande als jungdiluviale, resp. postglaciale 
„Thalgrande“ steht aber nichts im AVege. 

Das Lager erstreckt sich auch weiter landeinwärts unter die Wieseu der noch 
deutlich erkennbaren Niederung. 
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Allein massgebend für die Altersbestimmung ist die Flora, deren Charakter 
_zu der Annahme eines dem heutigen mindestens gleichstehenden, wenn nicht etwas 
wärmeren Klimas und damit nothwendig zu der Annahme zwang, dass zur Zeit 
der Entstehung dieses Torflagers das Inlandeis mindestens bis tief nach Skandi- 
navien hinein sich zurückgezogen haben müsste“. Für das diluviale Alter wird 
das Vorkommen der in Europa ausgestorbenen Cratopleurn holsalira = lirasenia 
purpurea als wichtiger Beweis angeführt. 

Nach dem durch Weber erweiterten Begriff interglacial will man Lauenburg 
als „interglacial 2“ bezeichnen. Nathorst sagt: „nur im Verhältnis zur ersten 
Eisbedeckung kann demzufolge das betreffende Torflager als „postglacial“ (supra- 
moränisch) bezeichnet werden“ '. 

Im Zusammenhang mit dem Torflager am Kuhgrund standen vermutblich 
drei weiter unterhalb an der Elbe vorkommende, sie liegen unter noch heute vor- 
handenen Kinnen ! 

Das Lager von Tesperhude beschreiben Koert und Weber*: Sie fanden 
am Elbufer, beim Ausgange des Hahnebergtliales unter einer Thonbank als Ein- 
lagerung im „unteren“ Sand ein „interglaciales“ Torflager mit stark zusammen- 
gepressten Holzresten. Die Sande werden nicht an dieser Stelle, aber weiterhin 
von „oberem“ Geschiebemergel bedeckt. Das beifolgende Profil ist ein Couibi- 
nations profil! 


NW. Wegschlucht Stelle 

und Stelle des Schurfs. des Profils. 



< las = Thalsand: dm = oberer Goschiebemergol : du = unterer Sand; dth =- Thonbank im unteren 

Sand ; dt — Diluvialtorf. 


Ho ner dingen hei Walsrode in der Lüneburger Heide, 40 m ü. d. M., zeigt 
in einer flachen Thaldepression die Süsswasserausfüllung eines steil uferigen See- 
beckens* mit folgendem Profil: 

7. Oberer Geschiebesand, oft ohne scharfe Grenze nach unten, mit unregelmässig vertheilten 
Geschieben verschiedener (»rosse, ungeschichtet oben, mit Ortstein. 

6. Discordant geschichteter Quarzsand, ohne Geschiebe. 

5. Sandiger Torf. z. Th. mit thonigen Banken, z, Th. fast reiner Torf mit liox primigeniu», 
Edelhirsch. 

4. Moostorfbank. 

3. Lebertorf mit viel Pfian/.en. 

1 Lauenburg ist natürlich „absolut“ jünger wie Kiinpe. — Anm. F. Mkumf.ii beschreibt einige 
Käferreste aus der praeglacialen Braunkohle und dem interglacialen Torf von Lauenborg im Jabrb. 
prenss. geol. L.A. f. 1900, 30. 

3 Über ein neues interglaciales Torflager (Jabrb preuss. geol. L.A. f. 1899 p. 186). 

‘ Wkbkk, über die fossile Flora von Honerdingen und das nordwestdeutsche Diluvium. Abh. 
naturw. Ver. Bremen. 1890, p. 413. 
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2, Süsswasserkalk, unten thonig and sehr maschelreich, in der Mitte feingeschichtet, kalk- 
reich, oben kalk&rmer. Er enthält Diatomeen, zahlreiche Samen and Früchte, Holz 
and Blattreste; Fische, Schildkröte, Biber, Hirsch, Heb, Megacero #, Dos primigenius, 
Bison priscut. 

1. Unterer Geschiebesand mit reichlichen Bryozoen (nur an den Kündern beobachtet); von 
den Steilufern der Mulde sind Zwischen! agen de« Grandes in den liegenden Kalk geführt. 
Dieser Sand „muss als der Rückstand einer voraofgegangenen Ulacialzeit aufgefasst 
werden*. 

Die Zerstörung der Randtheile der Ablagerung ist nach Weber durch äolische 
Verhältnisse erfolgt (Mullwehen). Die beiden hangenden Sandschichten weisen 
darauf hin, dass das Klima schbesslich in das einer neuen Gletscherzeit überging; 
der discordaut geschichtete Quarzsand soll seinen Ursprung in einem Sandr ge- 
nommen haben, als Spur des neuen Landeises gilt der obere Geachiebesand. An 
der Unterkante der fossilführenden Ablagerungen wurden arktische Pflanzen ge- 
funden. Weber hält Honerdingen für interglacial 1. Man kann Honerdingen wohl 
auch mit dem Lauenburger Torf paralleleren. Die Überlagerung durch Sande 
bietet keine Schwierigkeit, wenn wir ähnliche Verhältnisse an zweifellos postglacialen 
Torfmooren wiederfimlen (vergl. z. B. das scheinbar in Heidesand eingelagerte 
Torflager der Rostocker Heide, s. u.). 

Auch das Vorkommen von Fahkenkrug in Holstein ist nicht interglacial, 
sondern entspricht einem postglacialen Torfmoore im Gebiet der Endmoräne. 

Ebensowenig ist für die interglaciale Stellung der Torflager von Beidorf 
und Gross-Bornholt am Nordostsee-Canal eine stratigraphische Begründung er- 
bracht 1 worden. 

Wir lassen das WEBER’sche Profil hier nochmals folgen: 



Di» Unterlage wird gebildet durch wellenförmige Erhebungen von Moränenmergel, geschichtetem 
Sand and Kalksand mit Bithynin tentandata. Die Mulden werden erfüllt von dem zusammenhängen- 
den „unteren Stockwerk des Torfes; darauf folgt ein Moorstreifensand, dann das „obere*, ans Schollen 
zusammengesetzte Stockwerk des Torfes, darauf wieder Moorstreifensand und endlich oben eine 
recente Torfbildung. Weil das obere Stockwerk einen wellenförmigen Verlauf besitzt und ans zahl- 
losen einzelnen Schollen besteht von losgerissenen Trümmern des unteren Stockwerkes, hält Weher 
das Lager für interglacial, die Zerstörung sei durch einen von N. nach S. vorrückenden Gletscher 
de« jüngsten Inlandeises erfolgt. 

Vergl. G ej sitz : Jahrb. f. Min. Beüagebd. 16, 1902, S. 36. 
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Diluvialkohle von Purm allen (in dem bekannten Bohrloch): 

Jkhtzhcii, ßeitr. z. Ausbau etc. Jahrb. prenas. genl. L A. f. 
1884, p. 510; Z. deutsch, geol. Ge». 1880, p. G69. 

„Die Parmallener Kohle ist als locale 
Torfbildung aufzufassen, die nachher versandet 
und schliesslich unter dem vorrückenden Glet- 
scher begraben ward.“ Es ist keine Scholle 
tertiären Materials, wie Berexdt annahm. 

Dieselbe Kohle fand Jentzsch im gleichen 
Niveau 2 km nördlich davon, bei G wilden an 
der Dange (ibid. p. oll); siehe beistehendes 
Profil. 

Auf diluvialem Sand eine 0.6 — 1 in mächtige Bank von Kohle, bedeckt von 6—8 ni Diluvial- 
sand, darüber 2 m gelbbrauner Geschiebemergel und 1 m Sand und Grand. 

. Jkstmcii ergänzt nun das Purmallcncr Profil wie folgt : 

3 m zweite Vergletscherung ( Diluvialsand. Geschiebemergel, Sand), 

21,6 „ Intcrglacial (Diluvialsand, Kohle, Sand, Thon), 

27 „ erste Vergletscherung (Geschiebemergel, Sand, Geschiebemergel), 

27 „ Vorläufer der ersten Vergletscherung (Sande, ? Geecbiebemergel, Sande). 

Ebenso fand sich in Memel 1 und bei Widminnen* Diluvialkohle: 


5—12 

m 

Schlick. 

3 

m 

Alluvium, 

—15,5 

■ 

Gerolle, Grenzschicht zwischen Alluvium 

—28 

a 

Sande, 



und Diluvium, 

—36 

a 

Thon und Mergelsand, 

— 17 

• 

Diluvialsand, 

—46 

a 

Geschiebemergel, 

— 18 

• 

Thon, 

—66 

■ 

Mergolsand und Thon, 

—24 

„ 

gesebiebefreier Sand, 

—57 

„ 

Geschiebemergel, 

—27 

n 

Sand mit Diluvialkohle, 

-59 

a 

Thonmergel, 

— 32 

n 

Thon, 

— 60 

• 

diinnpluttige Mooskohle (mit 

— 57,5 

, 

Geschiebemergel, 



Hypnum trtfariut»), 

— 61, ft 

s 

Sand, 

—92,5 

9 

Geschiebemergel, 

—62 


Geschiebe, 

—96 

a 

Grand und Sand. 

—65 

a 

Geschiebemergel, 






Jura. 






Jkktzscii lässt noch unentschieden . welcher Interglacial periode die Widminnener Mooskohle 
angehört; „unter der Annahme, dass die Tiefenangaben aller Bohrproben richtig sind und natürliche 
Kaltungen oder Überschiebungen nicht vorliegen, möchte er das Profil so deuten, dass es für die 
Schichten von 4C — 60 m einen nicht unerheblichen Rückzug der Gletscher andeutet, in welchem der 
geschiebofülirende Mergel von 56 — 57 m einen örtlichen nochmaligen Vorstoss der Gletscher bezeichnet. 
Danach würde also die Widminnener Mooskohle den Kückzugsbildnngen eines älteren mächtigen In- 
landeises angehören. Bemerkenswerth sind die Reste des Holzes, welches für die in Frage kommende 
Zeit jedenfalls ein hochnordisches Klima ansschliesst.* 

In untenstehender Figur gielit Jentzwii ein Profi! durch Memel und Punnnlleu, wo die kohlen* 
führende InterglaciaUtufe sichtbar ist nnd bemerkt, dass sie nahe der bangenden Grenze des dortigen 
Dilnvintns auftritt, mithin die jüngste der deutschen Interglaciulstnfen vertritt. Er fasst die mit der 
Kohle von Purmallen und Memel verbundenen Sande und Thone als „Gwildener Schichten" zu- 
sammen. (Profil s. nebenstehende Seite.) 

1 Jestzscm, Neue Gesteinsaufschliisse. Jahrb. preuss. geol. L.A. f. 1896, p. 14. 
a Bericht. Sehr, pliys. Ge«. Königsberg 1896, p. 81. 
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Dieses Profil erscheint ja recht einleuchtend, ist aber doch wohl mit Vorsicht anzusehen,' da 
es nnr auf Combination beruht. Der Mcineler Torf könnte z. B. ganz 'gut als pustglacial gelten ; 
Purmallen liegt in einem Thalabschnitt, Gwilden am Thalgehänge. 

Das Vorkommen von torfigen Lagen mit Holzresten in Sanden darf man nicht als „Interglacial- 


P tirmallm C.wiHcu 



Aufschluss” verwerten. Solche Dinge können eingeschwcnunt oder aach unmittelbar am Rande des 
Eises gebildet sein, ohne echte Interglacialbildungen zu sein. Man vergl. die Kiswälder von Alaska 
p. 4, 5. Beobachtungen der Art, wie z. B. Jkxtzncu aus Westpreusson mittheilt 1 , lassen sich an 
manchen anderen Urten wiederholen ; ich fand früher ähnliches in Diluvialsanden bei Bützow und 
Parchim. 


f>) Diatomeenlager. 

Klicken in Anhalt. 

Steökr, Das Bacillarienlager bei Klioken. Dessau 1884. Festschrift. .Siehe Karte und Profil. 

— Mittheilungen Aber das Diatomeenlager bei Klioken. 1891. 9. Jahresbericht des Realgymnasiums. 
Kriuiack, Geologische Mittheilungen aus dem südlichen Fläming. Jahrb. pr. geol. LA. f. 1888, 128. 

Ein ziemlich grosses Lager am Elbgehänge, bedeckt von Geschiebesand und nnterlagert von 
geschiebefreiem Sand, z. Th. mit Sand wechsellagernd, enthält Süsswasserformen, Fischreste, Pinus, 
ist die Ausfüllung eines alten Seebeckens, dessen südlicher Theil bereits der Erosion dnreh Elb* 
wasser anheimgefallen ist. 

Stuösk nimmt für das Diatomeen* und das benachbarte Ockerlager ein interglacialos Alter 
an. Eine Betrachtung des Profils nnd der Lage am Rande des grossen Elbthaies macht aber dio 
Ansicht, dass es ein postgl ac iales Vorkommen ist, sehr wahrscheinlich. 

y) Lager mit S Ü ss w a sserc on ch y 1 i e n. 

Wauksch aeke hebt hervor, dass die Molluskenfauna jenor Ablagerungen sich nicht von 
der heutigen unterscheidet (bis auf dio Polnditta diluriana, deren Vorkommen auf primärer Lager- 
stätte übrigens nicht feststeht). 

Die gew öhnlichen Arten sind : Volvo ta piscinalis, Bithynia tentaculata, Ptanorbi 's man/inatu s, 
PI. carinatuSf Limnaea auriculariu , L. stagualis, L. ovota, Sphatrium solid um, S. rivicolum , Pi nid i um 
amnicum, P. nitidum, Dreysxrnsia polymorpha , Vmo. Anodnnta. 

Bei Werder fand Koebt* auf Spathsand 2 — 2,f>m Sande mit Valvaten und 
Pflanzenresten, darüber Grand mit eingeschalteten dünnen Bänken von diatomeen- 
führendem Süsswasserkalk. Im Hangenden folgen Spathsande und am Fass des 

1 Zcitschr. d. deutsch, geol. Ges. 1901, -D7-. 

1 Zcitschr. deutsch, geol. Ges. 1899, p. 6Ü. 

Frech, Ltthasa caeuozoifa. 19 
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Gehänges horizontal geschichteter Tlmlsand. Koert rechnet dieses Vorkommen 
zu den primären und stellt es zum jüngeren Interglacial, es schliesst sich nach ihm 
eng an das vom Uollberg hei Rathenow an. 

Korbiskrug hei Königswusterhausen. 

Ladkeh, Ein Siisswasserbecken der Diluvialzeit. Jahrb. prenss. gool. L.A. f. 188 1 , p. 496. 

Der Kurulort ist anf eine kleine Strecke beschränkt, die innerhalb einer Thal fläche liegt. 
In der Umgebung tritt mächtiger Dilavialthon anf, frei von Conchylien; er wird von unterem Ge- 
schiebemergel bedeckt, von Diluvialsand unterteuft , der Geschiebemergel erscheint nach dem Liegen- 
den zu Tbonmorgel amgebildet. 



Tbongruhe von Korbiskmg. 

dg = oberer Dilavialsaml, schwach bedeckt von Thalsand, über Schleppsand des unteren Diluviums; 
K = Ockersandschicht; dth\ = conchylienreicher Diluvialthon; d»\ und = unterer Diluvialsand ; 
dth = Dilnvialthonmergel, Cbergangsbildnng zu Mergelsand. 

Der Fundpnnkt zeigt unter 1—1,5 m ungeschichtetem .oberem Diluvialsand“ mit unterer Ver- 
witterungsgrenze, eine 1 — 1,6 in mächtige Bank eines geschiebearmen Thonmergels (welcher als eine 
Grenzausbildnng des Diluviulthones zum unteren Diluviulmergel anzusehen ist) = „Oherbank“, von 
dem Uauptthonlager (Unterbank) getrennt durch eine dünne Sandbank. Die „Oherhank“ allein führt 
Conchylien, von denen am hantigsten Vulrata priscimdi* , ferner Hithynia tentnculata , Pix i di um, 
Pia nur big , Limnaea und eine Paludina dilnriana. Nach Lackfer ist der Fund ein Becken des unteren 
Diluviums. Wah.vschaffe rechnet ihn zum Interglacial 2, Keiuiack zum .Prneglacial* jetzt Interglacial 1 *. 

Die ganze Lagerung, das Beschränktsein der Conchylien auf die obere Schicht lassen aber 
ebenfalls an postglacial denken, oder ^jnngglacial“, als eine Ablagerung in dem Thule, um- 
geschlämmtes Material des Dilnvialtbones, mit Anreicherung an Süsswasserconchvlien und Pflanzen, 
sowie spätere Bedeckung durch gesebiebeführende Sande der „EisschlanjiuwäBser*. Man wird aber 
beide Vorkommnisse dem Alter nach als unsicher bezeichnen müssen. 

In den von Wahnsciiaffe und Maas bekannt gewordenen .unteren“ fanden von Johannisthal 
bei Posen fanden sich in gutem Erhaltungszustand Sfisswasserschalen * neben Sängethierknochen ; die 
Mollusken entsprechen Seeformen, nicht denen von rinnendem Wasser. 

Die Süsswasserkalk Vorkommnisse von Zetthun and C&rzenbnrg L Pr. 1 bilden bis zu 1,5 m 
mächtige Einlagerungen in geschichteten feinen unteren Sande» und werden als Interglacial 2 ange- 
sehen. Ihr Vorkommen an einem Thalgehänge resp. in jungdiluvialen S a n d r distrikten spricht aber 
durchaus nicht für diese Auffassung: es können sehr wohl einfache Kalkbildungen im Sandr sein, wie 
sie auch anderwärts Vorkommen. 

1 Wahxschaffe. Jahrb. prenss. geol. L.A. f. 1896, p. 134; Keiuiack, ibid. 1882, p. 156. 

1 Mi etiiers und Noromakk, Cher einige interglaciale Süsswasscrniollusken der Umgegend von 
Posen. Z. deutsch, geol. Ges. 1902. Brief!. Mitth. 39. 

• Erlüut. zu Bl. Kurow. 1896. p. 12, und zu Bl. Carzenbarg. 1895. p. 20. 
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Ähnliches möchte ich für Tachel »nehmen. Hier fand Maas im Westtbeil der Tncheler 
Heide nur einen Geschiebemergel, von Sand nnd Grand unter- nnd überlagert. Maas 1 hält ihn für 
oberen, weil die nnterlagernden Sande z. Th. Reste von Süsswasserfauna (auf primärer Lagerstätte), 
Valvata piscinalis , Bithynia tentaculata, Phtidium tt m nie um, ferner Elepka • primiyenius führen. Häufig 
werden diese „durch ihre organischen Einschlüsse als interglacial charakterisirten Sande und Grande 
auch unmittelbar vom Heidesand überlagert“. Sie führen stellenweise Gerolle von Geschiebemergel. 

Die Deutung vieler solcher Funde als spätglacial, die ich früher gab,* ist durch das Vor- 
kommen von Schlutup und Herrenfähre bei Lübeck bestätigt: 3 

Der ganze Aufschluss ist die Ablagerung des typischen Sandr: 

In Kies und grobem Grand mit Kreuzschichtung (der oben in seine Verwitterungs- resp. Auf- 
arbeitungsdecke des '/> bis 1 \a m mächtigen braunen, ungeschichteten „Decksandes 4 übergeht) ist eine 
*/i m mächtige feine Sedimentscbicht eingelagert, horizontal oder flach wellig gebogen, die sich auch 
bisweilen zerschlägt, so dass der Kies zahnfürmig eingreift. Stratigraphisch ist der Aufschluss eine 
Einheit. Die Sedimente bestehen aus dünnen Lagen von sandigem Thon und thonigem Sand (Schluff), 
z. Th. auch mit grösseren Sandkörnern; sie zeigen fast durchgängig Oxydationserscheinung in ihren 
bräunlichrotben Karben, dazwischen unvermittelt aber auch bläuliche Farben. Die SÜsswasserconchylien 
sind Valratn, Limnuea, Bithynia , Pisidium , Anodonta u. a. 

Wenn inan sich die Verhältnisse eines Sandr vergegenwärtigt, wo die abströmenden Gewässer 
den Kies aufschütteten, sich in dem eben aufgeschütteten Boden alsbald in raschem Wechsel ihren 
Lauf bahnten, grosse Wannen auskolkten und wieder verschütteten ; so ist es sehr leicht denkbar, 
dass an einigen Stellen sich auch auf längere Zeit todte Arme oder offene Seebecken bildeten, in 
denen nach kurzer Zeit eine Conchylienfauna sich ansiedeln konnte, bis dann später von neuem ein 
Wasserschwall diese Becken und ihre feinen Sedimente verschüttete. Fünen erneuten Vorstoss des 
Eisrandes braucht man dafür gar nicht anzunehmen, auch keine erheblich lange Zeitdauer. 

Die Ablagerungen sind danach gleich alt, wie die Sandrhildung, also „spätglacial*, (vergl. 
auch oben S. 263), ebenso wie Klägerup (s. oben S. 103). 

Dber die Lagerungs Verhältnisse des Kalktuffes von Schwanebeck bei Halberstadt ist 
nichts Genaues bekannt. Zech 4 sagt, er liegt in 132 m Höhe auf Septarienthon, nach den angeführten 
Profilen scheint er von keinen weiteren Dilnvialmassen überlagert zu sein. 

Aus dem Gebiet des Endmoränenzuges an dem grossen Thalkessel von Graudcnz ist das Bohr- 
loch bei Druschin, sowie ferner das Profil bei Suchau 3 in Westpreussen bemerkenswert: 

7.5 m oberer Geschiohemergel. 

1.5 „ oberer lehmiger Grand, 

3 || ? interglacialer grauer Thon, 

2.5 „ kalkiger sandiger Humus, interglacial, 

20 „ unterer Geschiebemergel mit eingelagerten 

Mergtd.sunden, in dessen oberem 1 m 
graugrüner Moormergel mit unbestimm- 
baren Wurzeln, 

3 „ unterer Sand, 

3 „ grauer Thon. 

1 Jahrb. preuss. geol. L.A. f. 1898, p. CCII. 

3 Einheitlichkeit der quartären Füszcit, S. 49. 

3 Struck, Diluviale Schichten mit Süsswasserfauna an der Untertrave. Jahrb. preuss. geol. 
L.A. f. 1900, 208. Im Oktober 1903 besuchte ich mit Herrn Dr. Holst den Fundpunkt unter F'ührnng 
von I)r. Struck. 

4 Vergl. Zech, Geologische Verhältnisse der nördlichen Umgebung von Halberstadt. Jahresber. 
der Oberrealschule zu Halberstadt. 1894, p. 14; Woltehstorpf, Z. deutsch, geol. Ges. 1896. p. 192. 
Die Fossilien des Schwanebecker Kalktuffes sind Cbarenreste, Abdrücke von höheren Pflanzen, Ostra- 
coden, zahlreiche Conchylicn und Säugethierreste. Der Kalktuff enthält nordische Gesteine und wird 
an einer Stelle von Geschiebemergel überlagert, ist nach Wüst interglacial. (Wüst, Beiträge zur Kenntnis 
des pleistocänen Kalktuffes von Sckwanebeck bei Halberstadt. Z. deutsch, geol. Ges. 1902. Bricfl. Mitth. 14.) 

3 Maas, über Endmoränen in Westpreussen. Jahrb. preuss. geol. Landesanst. f. 1900. p. 120, 136. 


3 m Tbalsand, 

2 „ sandiger oberer Geschieberoergel, 

3 r oberer Sand und Grand, 

2 „ eisenschüssiger Sand mit Valvata untiqua, 
Planorbin u. a., 
ß „ unterer Sand, 

grauer unterer Geschicbcmergel. 
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Für das ostpreussische Diluvium hatte J ENTZ8CH 1 folgende Gliederung 
entworfen : 

Jungglacial, 

Interglacial : Sand and Grand, Kohle, Sand und Grand, Thonmergel, 

Altglacial, 

Frfihglacial. 

Die einzelnen Profile sprechen für diese Gliedernng. Bedenken wir aber die complicirten Ober- 
flächen Verhältnisse des Landstriches während der ganzen Quartärzeit, die sich in dem Verbandensein 
vou murinen mit Süsswasserablagerangen oft genug zeigen, sowie die anerkannte Thatsache, dass der 
Gletscher hier wie anderswo vielfaehc Oscillationen ansführte, so wird man die Profile (der inner- 
halb der Endmoränenzone gelegenen Punkte) z. Th. auch als .alt- and jangdilavial* ansehen können: 
wir müssen annehmen, dass hier manche eisfreie Stellen existirten, die z. Th. auch offenes (Süss- 
wie Meeres- ) Wasser trugen; endlich sind ja noch die glacialen Scliichtenstaachongen zu beachten. 

Lindenberg bei Rössel, 

Sciiröuek, Diluviale Süsswasserconchylien auf primärer Lagerstätte in Ostpreussen. Jalirh. 
preuss. geol. Landesanst. f. 1887, p. 349. 

In diluvialen Sand und Grand eingelagerte Schichten von Kalk- und Thonmergel sind, ebenso 
wie der hangende und liegende Sand, reich an Süsswasserconchylien. Die Serie ist ca. 15 m mächtig; 
ScnaflDBR halt die ganze Schichtenfolge für Süsswasserabsatz. 

Sü8swasser-Interglacial von Taptau am Progelthal. 

Je Krisen, Her. d. Verw. d. ostpreuss. Provinzialmus. 1896- p. 61 ; Neue Gesteinsaufschlüsse p. 56. 
I'ber Allenberg bei Wehlau vergl. Jkntzhch, Ber. d. Verw. d. ostpreuss. Provinzialmus. 1896. p. "2; 
Neue Geateinsaufschlüsse. p. 62. 


— 10 

— 14 

— 15 
—17 
—20 
—22 
—24 
—25,5 
—28,19 
—29,5 
—40 
—45,6 

— 46 


— 3 in Auftrag, 

— 5,5 „ gelber Lehm zweifelhafter Stellung, 

„ gelber feiner Sand mit Schnecken (Y Paludina diluviann) , 

„ grauer Thonmergel mit Paludina diluviana, 

„ grauer Sand mit Süsswasserconchylien, Pal. diluviana n. Val rata, 

, gelblicher Sand, 
a kalkarmer grauer Schlick, 

„ dto. kalkig, 

„ feiner grauer Sand mit Paludina diluviann , 

. grauer Thonmergel, 
a Sand, schwach kalkhaltig, 

„ grünlichgrauer Fayencemergel, 

„ rother fetter Thonmergel Wehlaner Thon, 

„ grauer magerer Thonmergel (vielleicht Rfickzugshildnng der vorhergehenden Gletscher- 
ablagerungen); von Jektziml’ii als Analogon einer Lateritbildung anfgefasst, 

„ nordischer Grand. 


Königsberger Stufe 
oder Regimontan 
(interglacial). 


Insterb u rg. Eine Bohrung zeigte in dem 37,5 m mächtigen Diluvium (mit typ. Geschiebemergel 
in den bedeckenden Sandschichten) in 34.5—34,75 m eine dünne Kiesbank, erfüllt mit Süsswasserschnecken 
(Paludina diluviana, Valcatu, Pistdium), darunter eine Lage „schwarzer Erde* mit Picea excelsa. 

8. Eine Hauptstütze für die Annahme von Interglacialzeiten sind die Funde 
der diluvialen Siiugethiere, Rixdorf an der Spitze: 

Kbphas pr itniyenius, Ithinoceros tichorhinug, Rh. Merkt i, Equu» (cabaüus), Bog primigmius, 
Bison priscus , Ocibos moarhatus, Rangiftr groenlandicus , Cerrus alces, C. claphus, Canis lupus, Ursus sp. 
(Da mes, Gcogn. Beschr. d. Umg. v. Berlin. 1885, 66). 

Sehr bemerkenswerth ist die Erscheinung, dass je weiter nach den südlichen Gebieten des 
norddeutschen Quartärs, um so reichlicher die Mammutfunde werden. Dasselbe gilt für die ausser* 


1 Bericht über die Verwaltung des ostprcnssischen Provincialmnsenms. Königsberg 1896 p. 63. 
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deutschen Landschaften. Aoch die westrassischen Mammntfnnde sind alle auf prä- oder postglacialo 
Ablagerungen zurückführbar. Das Thier hat eben seine Hauptverbreitung längs der Aussenränder 
der Vereisung gehabt (ob es im späteren Quartär nach NO., Sibirien, ausgewandert ist, ist eine Frage, 
die der näheren Untersuchung werth erscheint). 

Es fragt sich aber, 1. Sind es Reste der an Ort und Stelle untergegangcnen 
Thiere oder sind sie zusammengeschwemmt auf secundärer Lagerstätte? 2. Sind 
diese Säugethierformen prne- , inter- oder postglacial , oder gchöron sie allen drei 
Zeitabschnitten an? 3. Sind die stratigraphischen Beweismittel ausreichend? 

Manche Funde an den äusseren Randgebieten sind sicher praeglacial (Schle- 
sien), andere auch postglacial (in Sachsen, in den Terrassen bei Halbe, Oderberg, 
Uameln); viele sind deutlich verschleppt. 

Die berühmte Fundstätte Rixdorf ist zuletzt von Bekkndt beschrieben und 
abgebildet (Erläuterungen zur geologischen Specialkarte von Preussen, Blatt Tempel- 
hof. 1882. Taf. I Fig. 2): 

Unter der ziemlich gleichm&ssigen Decke von 2 — 6 m oberen Geschiebemergel resp. -lehm und 



Sandgrube gegenüber dem Kathhause von Rixdorf bei Berlin, Hauptdiluvialprofil (nach Bkkendt). 
dm = oberer Diluvialmergcl; da = unterer Diluvialsand-, dm = unterer Diluvialmergel. 

•sand liegen die mächtigen Dilnvialaande, z. Th. mit Grandeinlagernngen ; an ihrer unteren Grenze 
ist unmittelbar auf dem unteren Geschiebemergel eine Grandbank, welche meist die 
Säugethierreste führt. Der untere Geschiebemergel bildet nur mehr oder weniger mächtige Ein- 
lagerungen im .Sand (er ist hier ein guter Fundpunkt für Pnludina diluriana). (Das folgonde Profil 
Bkbexdt’s zeigt, dass der untere Geschiebemergel seitlich in Grand übergehen kann, und weiter, dass 
es bei der aufgebogenen Lagerung oft sehr schwer ist, unteren und oberen Geschiebemergel an solchen 
Gehängen zu trennen, wo beide streckenweise die Oberfläche bilden.) 

Rixdorf ist scheinbar ein sicheres Beispiel von „interglacialem“ Vorkommen: 
Die foasilführenden Grande liegen zwischen zwei Geschiehemergeln. Aber aus der 
Schilderung ergeben sich doch auch hier Bedenken: Meist sind die Grande 
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besonders fossilreich an ihrer Basis, unmittelbar an der Grenze gegen den 
unterlageraden Geschiebemergel; wie nun auch im Geschiebemergel, also auf secun- 
diirer Lagerung, Knochen und Paltulina (lihu’iana Vorkommen, so können sie in 
den überlagernden Sand auf tertiäre Lagerstätte gelangt sein. Gegen diese Ver- 



dm Cpwrrr Dtbmabnrrf«! 


dg Onnd und Strtäbank 


di tamr MmalinS 


Durchschnitt des Tetnplower Herges, östlich des Kreuzberg. 


allgemeinerang spricht nur die Masse und theilweise gute Erhaltung. Auch WöLKF 
und G. Müller 1 betonen, dass das interglaciale Alter der Rixdorfer Fauna durch- 
aus nicht feststehe, die Skelettheile können recht gut auf seeundärer Lagerstätte ruhen. 

Die untere Geschiebcmergelbank ist gar keine mächtige Bank, sondern geht 
seitlich in Grand über und stellt eine Einlagerung im Sande vor (ganz abgesehen 
davon, dass oberer und unterer Geschiebemergel an der Oberfläche nicht immer 
sicher zu trennen sind); das mächtige Diluvium der Tiefbohrung (Blatt Tempel- 
hof. p. 17) zeigt darunter nur Sedimente. Es hat also hier ein länger andauern- 
der Kampf zwischen Moräne und duvioglaeialen resp. einheimischen Sedimenten 
stattgefunden’, ohne dass eine eigentliche mächtige Moräne zum Absatz gelangte 
(Beuejjkt weist auf die eigentümlichen Beziehungen zwischen Geschiebemergel und 
Thon hin : wo der eine zu grösserer Ausbildung entwickelt ist, tritt der andere zu- 
rück). Moräne und Grand haben dabei die in der Nachbarschaft befindlichen 
Thierresto in sich aufgenominon, so dass diese theilweise auf primärer Lagerstätte 
abgesetzt sind; die Reste sind typisch „glacial“ und bezeichnen keine Epoche 
eines grösseren Rückzuges des Eises infolge milderen K 1 i in a s. Wenn auf 
diese glacialen und Duvioglaeialen Ablagerungen eine ziemlich gleichmüssige Decke von 
oberem Geschiebemergel abgelagert ist, so kann dies im Vergleich mit den zahlreichen 
anderen AVechsellagerungen im eigentlichen unteren Diluvium auf osci 11a torische Vor- 
stösse des Eises in der Zeit des allgemeinen Rückzuges zurückgeführt werden. 

Pohmu batte die Rixdorfer Fauna nach den geologischen Verhältnissen seinem thüringer 
Dilovialsystcm einzagliedern versucht : 

8. Mammut-Stofe fl.üss, Caverneu-Eluvium, Oh. Gexchiebclchm, Thalschotter) Unt. Oberplistoctn. 
2. .tut/./KKs-Stul'e der Travertine Thüring. 

, Hfi in Mtrkii häutig, Mammut sehr 

seilen, EI. antii/uiu gant überwiegend) a Rixdorfer Stofe, höhere Terrassen und 
Oberes Hittelplistoc&n. Plateanscliotter (Oribos, Rhin, tichvrh., 

1. TrogoMfArrim-Stufe der alteren flnvia- Mammut häutiger, Eh. Mtrkii sehr 
tilen Sande und Schotter, mit El. selten). 

trogonthrrii. Unters» Hittelplistociin. (, Mosbacher Stufe , tiefere Terrassen- 

.schütter (Hippopotamus , Trogon- 
therium, El. nniiquus). 

1. Hauptglacialstufe. Unterplistocän ; ältere Geschiebelehme. 

1 Zeitschr, d deusch. geol. Ges. 1902, -5-. 

1 In der Nahe mag sich ein grosseres Gewässer, z. B. ein . Ealuri inn- Fluss befanden haben. 


2, Stufe des 
Uhinoceros 
Merkt i , Mit- 
telplistocän 
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Demgegenüber betont aber Schröder i Z. d. G. 1895, 219), dass Pohligs Gliederang auf der 
übertriebenen Vorstellung von dem Wert einer einzigen Thierspecies für das Altersverhältnis von 
mehreren durch andere Spccies hinreichend charakterisirtcn Schichten beruht ; das Vorwalten von 
Ei. primigeniu*, Rh. tichorhinus und Rang, groenlaruiicus bringe Rixdorf vielmehr in die nächste Nähe 
zur Lössfauna. Mosbach sei älter als Rixdorf. 

Spuren des Menschen zur „Interglacialzeit“ sind durch folgende drei Funde 
nachgewiesen: Krause beschreibt aus den „echt interglaeialen“ (nach Dames aber 
wohl nicht mehr ursprünglichen) Kiesen von Eberswalde einen Feuersteinschaber, 
ein bearbeitetes Knochenstück und ein abgeschnittenes Rennthiergeweih, 1 Maas aus 
dem Sand zwischen zwei Geschiebemergeln Feuersteinwerkzeuge,* Dames* aus den 
interglaeialen Sunden von Halensee ein bearbeitetes Schulterblatt vom Pferd. 


(5. Dritte Vereisung, letzte Eiszeit. 

Für die „dritte oder letzte Eiszeit“ hat man weder ein charakteristi- 
sches Kennzeichen, noch eine sichere Andeutung ihrer Grenze auffinden können. 
Nach Berendt nennt man alle diejenigen mit Grundmoränenstructur begabten 
Vorkommnisse, welche von keiner anderen Bank überlagert werden, oberen 
Geschiebemergel (resp. seine Vertreter). Bei tg esc hi ehe giebt es für den oberen 
oder unteren nach den bisherigen Erfahrungen nicht. Auch die petrographische 
Verschiedenheit, namentlich in Farbe, Kalkgehalt, sandiger Beschaffenheit, ver- 
schieden hohem Blockgehalt, ist nicht verwerthhar. Die Abgrenzung zwischen 
oberem und unterem Diluvium geschieht in der Art, dass der obere Geschiebemergel 
für die Trennung beider Abtheilungen gewissermassen den Normalhorizont abgiebt und 
dass er und die darüber liegenden Bildungen dem oberen oder jüngeren, die darunter 
liegenden dem unteren oder älteren Diluvium zugerechnet werden. 

Die Schwierigkeit, im einzelnen Falle zu entscheiden, ob ein zn Tage tretender Geschiebe- 
mergei oberer oder unterer sei, ist einleuchtend und ebenso, dass in vielen Fällen hierbei die indivi- 
duelle Auffassung entscheiden wird. Man wird immer auf den Zusammenhang der benachbarten Auf. 
Schlüsse angewiesen sein. Vorläufig kann man nach Jestzscu den oberen (jungglacialen) und unteren 
(altglacialen) Geschiebemergel nur durch trennende Interglacialscbichten unterscheiden. 

Obgleich man jetzt zogiebl, dass sich diese rein stratigraphische Gliederung des norddeutschen 
Diluviums mit der Trennung in Absätze von verschiedenen Eiszeiten nicht deckt, ist sie als Schema 
für die Kartirung die einzig massgebende geblieben. 

Von vielen Gegenden wird berichtet, dass der obere Geschiebemergel sich den Unebenheiten 
seiner unterdiluvialen Unterlage vollkommen ansebmiegt, sich ln Senkon und Kinnen hineinlegt, Ober 
Höhen hinweggeht, also in seiner Oberfläche nur das Abbild seines Untcrgrundreliefs zeigt. 

Die Mächtigkeit der Grondmoräno der lotzten Vereisung wurde gewöhnlich nur gering 
angenommen, etwa 2 — 5, oder auch 8 m (dies ergiebt eine Bestätigong für den wesentlichen Einfluss 
des Untergrundes anf die Geetaltong der Oberfläche). In anderen Gebieten fand sich eine grössere 
Mächtigkeit, z. B. in der hinterpommerschen Kustenzone bis 10—15 m. Nach Maassgabe dieser 


’ Kzavse: Ober Sporen menschl. Thätigkeit aus interglaeialen Ablagerungen der Gegend von 
Eberswalde. Arch. Anthrop XXII. — Baues, N. Jb. f. Min. 1896. I, 22-f 

5 Maas: Über 2 anscheinend bearbeitete Gesteinsstflcke a. d. Dil. Jb. I.A f. 1897, 32. 

* Dames: Über eine v. Menschenhand bearbeitete Pferde-scapula a. d. Interglacial v. Berlin. 
N. Jb. Min. 1898. I, 228. 
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Beobachtung glaubte man Moränen von erheblicher Mächtigkeit als unteren Geschiebemergel deuten 
zu müssen. 

Wie beim unteren Geschiebemergel bisweilen ein Übergang in Thon ver- 
kommt, so auch beim oberen. 

Schon früher 1 habe icjh darauf aufmerksam gemacht, dass wie man die Thal- 
sande und die Ablagerungen der Sandr vor den Endmoränen als jungdiluvial 
bezeichnen muss, so auch viele der sogen, „unteren“ Sande in erheblicher 
Mächtigkeit verschiedenen Alters sein können, nämlich entstanden entweder bei dem 
Rückzug der älteren Vereisung (unterdiluvial), oder in der Interglacialzeit, oder auch 
bei dem Herannahen der letzten Vereisung (oberdiluvial). Man muss sogar noch weiter 
gellen: Wenn die mehrfachen in dem „unteren“ Diluvium im Wechsel mit Sedimenten 
vorkommenden Bänke von Geschiebemergel nicht ohne weiteres für Repräsentanten 
ebensovieler Eiszeiten angesehen werden dürfen, so kann man auch annehmen, dass 
zur Zeit des „Oberdiluviums“ ein solcher mehrfacher Wechsel von Moränen und sub- 
oder extraglacialen Sedimenten erfolgt ist, mit anderen Worten, man kann auch mehrere 
Geschiebemergelbänke mit ihren zugehörigen Sedimenten zum bisherigen Ober- 
diluvium zählen. Auch Wolkf kommt bei einer Besprechung der Beziehungen von 
oberem Geschiebemergel zu unterlagernden Sanden zu einem gleichen Resultat : a 

Da gewiss eine intensive snbglaciale Schmelzung stattgefunden hat, so liegt es nahe, 
in unseren Plateaugebieten den glacialen unteren Sand als Sediment dieser Schmelzung anzusprechen ; 
ebenso wohl auch den enteren Sund der coupirten Endrnoränenlandscbaft, wo häniig das obere Dilu- 
vium ans mehreren durch Sande getrennten Geschiebemergeln besteht; hier hat man die Wechsel- 
lagerung nicht allein auf Oscillationen des Eisrandes zurückznführen. 

Jentzsch betonte später auch, dass es sehr unwahrscheinlich ist, dass die 
nur wenige Meter mächtige oberste Mergelbank (etwa vereint mit dem gleichfalls 
geringmächtigen oberen Grand, Sand und Deckthon) der alleinige Vertreter einer 
ganzen „zweiten Vergletscherung“ sein soll, wenn das bis 130 m mächtige „Unter- 
diluvium“ mit seinem complicirten Schichtenbau der Absatz einer „ersten“ (resp. 
zweier) Vergletscherung ist. Er giebt dann auch für sein Jungglacial von Marien- 
burg nicht bloss eine Moränenbank an, sondern drei! 8 und sagt in seiner Ein- 
teilung des Diluviums, dass auch im .fungglacial mehrere Bänke von Geschiebe- 
mergel auftreten, zwischen denen geschichtete Sedimente vielorts eingeschaltet sind. 

Auch W AHKScii aepe äussert sich ähnlich : „Es muss die Möglichkeit zugestanden werden, dass, 
wie in der ersten, so auch während der zweiten Vereisung in gewissen Gebieten beträchtliche Os- 
cillationen des Inlandeises stattgefunden haben, so dass demnach auch im Oberdiluvium durch ge- 
schichtete Sande von einander getrennte Geschiebemergel Vorkommen können.“ Kkii.hack erwähnt 
in der pommerschen Moränenlandschuft zwei durch beträchtliche Sandruassen getrennte Geschiebe- 
mergelbänke des oberen Diluviums, deren Bildung durch Oscillationen des Eisrandes erklärt werden. 4 

In dieser neuen Auffassung hat Maas 5 in zwei Bohrprotilen aus westpreussisehen Sandrgebieten 
zum oberen Geschiebemergel eine 72,5 resp. 41 m mächtige Masse gerechnet. Ebenso giebt Klaltzsch* 

1 üeimtz: Die meckl. Höhenrücken und ihre Beziehungen zur Eiszeit. Stuttgart, 1886, S. 94. 

* Jb. LA. f. 1900, LXXI. 

1 Interglacial bei Marienburg, Jahrb. preuss. geol. Landesanst. f. 1895. p. 178. 

4 ßalt. Höhenrücken, Jahrb. preuss. geol. Landesanst. f. 1889. p. 164 u. 212. 

* Maas, Endmoränen in Westpreussen. Jahrb. preuss. geol. Landesanst. f. 1900. p. 110, 111. 

4 Bericht über Endmoränen und Tiofbohrungen im Grundmoränengebiete des Blattes Rasten- 
burg, Jahrb. preuss. geol. Landesanst. f. 1900, p. XXII— XXXIX. 
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dem oberen Diluvium bei Rastenburg am nördlichen Abfall des masurischen Höhenrückens eine 
Mächtigkeit von 59 — 157 m. 


Ausdehnung der sog. dritten Vereisung. 

Uber die Ausdehnung der „letzten Vereisung“ gingen und gehen nach dein 
vorher Gesagten die Auffassungen sehr auseinander. Unter Festhalten der Ansicht 
über geringere Mächtigkeit und Verbreitung des oberen Geschiebemergels nahm man 
an, dass sie geringer war, als die der vorhergehenden Vereisung. Während in dem 
südlichen Verbreitungsgebiet, z. B. in Sachsen, in der Kegel nur ein Geschiebemergel 
vorkommt, den man der Hauptvereisung zurechnet, treten weiter nach Norden mehrere 
auf, so dass dort die Trennung in unteren und oberen Mergel möglich ist. Der 
obere hat grosse Verbreitung in Schleswig-Holstein, Mecklenburg, Pommern, Branden- 
burg, Posen, Ost- und Westpreussen. 

Eine Zeit lang betrachtete man die im Laufe der Zeit nachgewiesene End- 
moräne als Südgrenze der „zweiten, siidbaltischen“ Eisdecke. Die neueren Unter- 
suchungen lassen aber die Grenze des oberen Geschiebemergels immer mehr nach 
aussen verschieben. 

Id der Magdeburger Börde glaubt Wahxschafpf. sichere Beste dea oberen Geschiebemergels 
theils völlig erhalten, theils aia Auswaschungsreste in der Steinsoble des Löss erkannt au haben. 
Auch io Holstein hat nach Gottwcme der obere Geschiebemergel mindestens 40 km vor die Endmoräne 
gereicht, nämlich bis an den westlichen Blockpackungen. 

Kku.hkk hat anf Grand seiner Untersuchungen 1 den südlichsten Band der letzten Eiszeit 
ziemlich weit nach Süden vorgeschoben. Er lässt ihn zusHmmenfallcn mit der Höhe des Fläming, 
weiter über die Trobnitzer Höben (Katzengebirge) verlaufen und im Westen wahrscheinlich auf der 
Lüneburger Heide liegen; südlich von dem Bande lag das älteste der l'rstromthäler, das „Breslau- 
Hannoversche 1 Thal. Doch ist bei Trebnitz und in der ganzen Umgehung Brcsluas zwischen Löss 
und Tertiär sicher nur ein Geschiebemergel vorhanden (nach Funcn). 

7. Einwirkung der Eiszeit auf die Oberflächengestaltung. 

Den wesentlichen Antheil an der Oberflächengestaltung des norddeutschen 
Flachlands hat die Eiszeit und die ihr in naturgemässcin Zusammenhang folgende 
Abschmelzperiode. Überall Anden wir das Gepräge, welches Eis und Wasser jener 
Zeit dem Boden aufgedrückt haben. Demgegenüber erscheint der Einfluss der 
tektonischen Verhältnisse des vordiluvialen Untergrundes mehr untergeordnet, wenn 
er auch im speciellen Falle (und je weiter südlich, je stärker) eine nicht zu unter- 
schätzende Rolle mitgespielt haben wird. Verschüttungen oder Zerstörung früherer 
Oberflächenformen werden stattgefunden haben, andere werden erhalten geblieben 
sein. Dislocatiouen oder allgemeine Niveausehwankungen sind ebenfalls zu be- 
rücksichtigen. 

Wir können die Schilderung der einschlägigen Verhältnisse kurz fassen, indem 
wir auf das Buch von Waiikschafkk 2 verweisen. 

1 Kc.iu[ack, Die Stillstandslagen des letzten Inlandeises. Jahrb. prenss. geol. Landesanst. f. 
1898. p. 91. Taf. VII. 

* W aiixscu apff. : Ursachen der Oberflächengestaltung des uordd. Flachlandes. 2. Aufl. Stutt- 
gart, 1901. 
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I. Moränen. 

Die Gebiete der Moränenablagerungen im norddeutschen Flachland zeigen 
zwei verschiedene Moränen-Landschaftstypen : 

1. .Moränenebene“ (Moränenplateau), ausgedehnte Hochflächen, eben 
und ungegliedert oder schwach wellig, meist von der Oberen oder Innenmoräne 
gebildet; bisher als „Grundmoränenebene“ bezeichnet.* 

2. „Endmoränenlandschaft“ (Moränenlandschaft im engeren Sinne), 
stark hügelig, unregelmässig bewegt, reich an geschlossenen Depressionen. 

Als eine dritte Art hat Keimmck' die Drumlin- oder „Riickenlandschaft“ 
eingeführt, die eine Abart der Moränenebene in der Nähe der Endmoränen vorstellt. 

1. Die bisher als Grund moränenebene bezeichnete Landschaft hat eine weite Verbreitung, be- 
sonders im Gebiet des sog. oberen Geschiebemergels. Da man nach den Ausführungen von Holst* 
von der eigentlichen Grund* oder Hodenmoräne auch die zu derselben Vereisung gehörige innere 
oder Obermoräne unterscheiden muss und die letztere naturgemäss bei weitem die grössere Ver- 
breitung hat, trifft der Name „Grundmoränenlandschaff nicht das richtige. Diese Obermorine unter- 
scheidet sich (besonders in grösseren Aufschlüssen) leicht durch ihre lockere, mehr erdig-sandige De- 
schaffenheit gegenüber der festen Pressung der eigentlichen Bodenmoräne, durch die Führung von 
eckigen, selten geschrammten Geschieben, sowie durch ihren meist deutlichen Zustand der Oxydation; 
auch beobachtet man wohl eine rohe Schichtung und Führung von Saudschmitzen ; alles erklärt sieh 
leicht durch die Natur der beiden Moränen: die nntere Bodenmoräne war unter dem Eisdruck fort- 
geschoben, die obere im Eis, daher zugänglich der Oxydation und dem Wasser, ohne feste Pressung. 

Der sog. obere Geschiebemergel oder sein Vertreter, der obere Geschiebesand, erscheint häutig 
wie ein nachträglicher Überzug der unter ihm lagernden Sedimente, gewissermassen wie ein letzter 
schaumiger Absatz von schlammigen Massen, wie eine Fettschicht, die zu oberst abgesetzt wurde; 
hierbei ist auch nicht selten der Übergang der unteren Partie des Geschiebemergels in einer Art 
Aufschichtung oder sedimentirte Aufarbeitung zu beobachten. Mehrfach ist eine Auflagerung des 
oberen Geschiebemergels auf den wellig entwickelten Sanden des Untergrundes beobachtet, so dass 
die Geschiebemergelklippen nicht Anhäufungen der Grundrauräne sind, sondern in ihrem Kern ans 
geschichteten Sanden bestehen. Diese Thal. Sache verliert von ihrem Besonderen, wenn man die 
unterlagernden Sande nicht durch eine scharfe schematische Grenze von dem oberen Geschiebemergel 
als Unterdiluvium trennt. 

Auf grösseren oder kleineren Stellen kann der Geschiebemergel durch den ungeschichteten 
Geschiebes and vertreten werden, der z. Th. als Auswaschungsrest des Geschiebcmcrgels angesehen 
werden kann. Dieser (obere) Geschiebesand, oft reich an grossen Blöcken, bildet weite Flächen in der 
Lüneburger Heide, in der Altmark u. a., z. Th. gehören diese Gebiete aber schon zu den Sandr s u. 

Die Drumlins, welche als eine Abart der Grundmoränenlandschuft zu betrachten sind, bilden 
mehr oder weniger langgestreckte, elliptische, aus Geschiebemergel bestehende und in der Richtung 
der Eisbewegung liegende Rücken. Keilhack wies sie in Pommern und Posen nach, Baltzkb in 
Rügen. 4 Z. Th. haben sie auch einen gestörten Kern von Sand. Sie laufen auf den Endmoränenbogen za. 

Ihre Bildung wird meist als subglacial angesehen , T um erklärt sie aber für umgewandelte 
altere Endmoränen und Bai.tzkk rechnet sie demgemäss zu den Zerstörnngsformen, nicht zu den Auf- 
schüttungsformen ; auch Wahnsciiaffe glaubt, dass die Drumlins mit gestörtem Sandkern aus schon 
vorhandenen Durch Tagungen hervorgegangen seien, (über die etwas von einander abweichenden 
Ansichten betreffs der Entstehung der Grundmoränenlandschaft äussert sich Wahnsciiaffe 1. c. 132.) 


1 Bildet den »schweren Boden* eintöniger, aber fruchtbarer Flächen. 

* Keilhack: Die Drumlinlandschaft in Norddeutschland. Jahrb. Landcsanst. f. 1896. 163. 

* Holst: Hat es mehr als eine Eiszeit gegeben? 1899, S. 7. — Berättelsc om en resa tili 
Grönland, 1880, S. 50. — Om Skrifkritan i Tullstorpstraktcn, 1903, S. 14. 

4 Baltzek, Z. d. G. 1899, 656. — Bemerk, v. Schmidt: Jahrb. Landesanst, f. 1900, 91. 
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2. Endmoränen: 

Im norddeutschen Flachland sind deutliche Endmoränen auf die Länge von 
mehr als 1000 km nachgewiesen, besonders deutlich im Gebiet des haitischen Höhen- 
rückens (sog. südballischer Endmoränenzug). ' 

Der bisher bekannte Verlauf der norddeutschen Endmoränen folgt im Allgemeinen 
der südlichen Umrandung dos Ostseebeckens und zwar in so auffälliger Weise, dass eine 
genetische Beziehung zwischen beiden zu vermuten ist. Dabei tritt weiter noch von Westen nach 
Osten eine Auflösung in mehrere , sich ostwärts immer weiter von einander entfernende Arme oder 
Gabeln der Moränenzüge ein. 

Im Grossen wie im Kleinen setzt sich der Zog aus mehreren , an einander gereihten Bogen- 
theilen zusammen (mit den convexen Seiten nach Süden); besonders die kleineren Antheile zeigen 
vorzüglich die Bogenform, welche unzweideutig die Endigungen der einzelnen Gletscher erkennen lässt. 
An der Vereinigungsstelle solcher Bogen bildet die Endmoräne oft einen weit rückwärts, parallel der 
Bewegongsrichtung laufenden Rücken, den man als As oder als .Zwischenmoräne“ betrachten möchte. 

Im Westen verläuft der 240 km lange schleswig-holsteinische Moränengürtel 1 , von 
Hadersleben in N. — S. -Richtung nach Schleswig; hier nimmt er alhnählig eine NW —SO. -Richtung 
an und erstreckt sich über Rendsburg nach Eutin, um dann einen grossen Bogen um die Lübecker 
Bucht za schlagen und weiter in den Mecklenburger Moränenzug 1 überzugehen. Dieser verfolgt 
auf 226 km in mehrfachen Einzelbögen noch die NW. — SO -Richtung. In Mecklenburg sind aber zwei 
dentliche, in 30 km Entfernung von einander parallel verlaufende, das Gebiet der Seen einschliessende, 
Moränenzüge erkannt worden; ausserdem findet sich noch nördlich w'ie südlich davon je ein undeutlicher 
Rest von Moränenzügen, und zwischen den Hauptzügen noch undeutliche Spuren von Geschiebestreifen. 

Die beiden Haoptendmoränen Mecklenburgs umfassen das eigentliche Gebiet der Seenplatte. 
Die Landschaftsformen sind bei einem Profil von Norden nach Süden folgende; Von Norden kommend 
a. zuerst die Moränenebenc, dann b. die Endmoräne (jüngere), c. darauf Saud resp. Thon, als- 
dann von neuem a. Grandmoräne und b. Endmoräne (ältere) and aussen c. weite Sanderstreckung 
mit Thalsanden , die zum Elbthale verlaufen. Also deutlicher, staflelfürmiger Rückzug; die Sandr 
der jüngeren , nördlichen Hauptstaffel reichen nicht bis zur älteren südlichen Hauptmoräne heran, 
sondern endigen schon vorher, nm die (ältere) Ohcrmoräne zu Tage treten zu lassen. 

Ein Ähnliches ist auch in dem westlichen Vorland der schleswigschen Endmoränen der Fall, 
wo vereinzelte Steinpackungen und geschiebereiche Gebiete wahrscheinlich zerstörte äussere Rück- 
zugsmoränen derselben Vereisung darstellen. 

Stsuck hat 4 die Verbindung der mecklenbargischen und holsteinischen Moränen aufgefunden. 
Aach in der weiteren Umgebung von Lübeck konnte er zwei parallele Züge ermitteln, den beiden 
mecklenburgischen Hauptendnioräncn entsprechend. Die nördliche verläuft parallel der Ostseeküste 
Über Ivendorf bis zum Süseler See, nm sich dort dem dänischen Zug anzuschliessen ; die südliche 
von Gudow über Mölln zunächst in mehreren Einzelbogen mit WNW -Richtung nach Hoisbüttel zwischen 
Hamburg und Oldesloe, um von da in nördlicher Richtung über Segeberg bis zum Plöner See zu 
streichen. Einige isolirte Moränenpnrtien finden sich auch hier noch zwischen den beiden Hauptend- 
moränen. Die Endmoräne besteht hier aus Aufschüttung, Bestreuung und Staumoränen. Die Block- 
packung erreicht eine Dicke von 7 — 8 m, an dem Aufbau betheiligen sich auch Sedimente, wie Sande 
(z. Th. Korallensand), Mergelsande und Thone , die Stbuck als äquivalent dem Decksand bezeichnet. 
Die Thone der Gegend von Lübeck finden sich in dem Becken zwischen den beiden Moränenzügen, 
Stbuck erklärt sie für oberdilnvial, als Absätze in dem Staubecken. 

x Eine eingehende Beschreibung und Litteraturangabo mit einer Übersichtskarte findet sich in 
Wahbschafpbs Buch. Vergl. auch unsere Karte. Spätere Nachträge werden nicht ausbleiben. 

1 Gottbche : Die Endmor. n. d. marine Diluv. Schleswig-Holst. 1. Mitt. Geogr. Ges. Ham- 
burg. XIII, 1897. (Karte.) 

* Gp.initz: Die meckl. Höhenrücken (Geschiebestreifen) und ihre Beziehungen zur Eiszeit. 
Stuttgart 1886. Die Endmor. Mecklenburgs. Mitth. meckl. geol. L A. IV, Rostock, 1894. (Karte.) 

4 Stbuck : Der Verlauf d. nördl. n. südl. Hauptmoräne in der Umgebung Lübecks. Mitth. 
Geogr. Ges. Lübeck, 1902 mit Karte. 


Digitized by Google 



E. Geinitz, Quartär von Norddeutschland. 


300 


An die nördliche Hauptmoräne Mecklenburgs schliesst sich bei Feldberg der ackermark- 
neamärkische Gürtel an 1 , der in einem weiten Bogen das untere Oderthal umschliesst. Keilhai k 
nennt die Eiszange, welche sich hier in der centralen Depression des Oderhaffgebietes vorschob, den 
»Odergletscher“. Von Feldberg in NNW. — SSO, Richtung über Chorin nach der Oder bei Oderberg 
gehend, (bei Fürstenwerder auch eine parallele «zweite Endmoräne* bis nach Gerswalde anfweisend'i. 
streicht er auf der rechten Seite des Flusses durch die Neumark mit nunmehr WSW. — ONO. Richtung. In 
diesem Theile lassen sich drei parallele Züge unterscheiden. Bei dieser Hauptumlenknngsstelle ist 
der Verlauf des Moränenzuges sehr complicirt; der Zug besteht aus einer ganzen Anzahl von Einzel- 
bögen mit hinter einander liegenden mehr oder weniger parallelen Rücken. 

Der sich unmittelbar anschliessende h i n t c r po m in e r s ch e Moränenzng 3 verläuft gleichfalls 
in mehreren Bogentheilen parallel der Küste in SW. — NO. Richtung bis an die Grenze Westpreussens über 
die Gegend westlich von Stettin, Bublitz. Ktimmelshtirg bis nach Sullenczyn östlich von Bütow in der 
Kassubei, auf 200 km. Länge. Er besteht wieder aus Steinpackung in kleinen Kegeln oder schmalen 
Rücken, oder auch nur aus Geschiebebeschüttung, unabhängig von den Tcrrainverhältnissen. Auch 
hier schliesscn die Moränenzüge das Seengebiet ein. (Keilhack, Pete nn. Mitth. 1891, II.) 

Eine südliche Abzweigung von diesem Theil ist bei Dramhurg nachgewiesen, wo die süd- 
p o m m e r i sc h - w e s t p r eu s s i sc h e Endmoräne ansetzt,* die Maas auf 200 km. verfolgte. Eine 
Bogenreibe zieht sich von der Drage nach Neblin. von da in 2 parallelen Zügen zum Küddowthal 
und jenseits in zwei Bogen nach Könitz und zur Tucheier Heida, hier ein Gewirr von parallelen nnd 
sich kreuzenden Einzelbogen und Staffeln bildend, 4 bis sie nach Schwetz a. 0. und im nördlichen Zweig 
bis Mcwe reicht. Der nördliche Theil von Mewe wird sich wohl anschliessen über Pr. Stargard an die 
Fortsetzung des eigentlichen hinterpommersclien Zuges. Ausserdem sind noch südlich vereinzelte 
Reste von Endmoränen nachzuweisen, bei Hchneidemühl. 

Östlich der Weichsel schlossen sich bei Cnlm resp. Marienwerder zwei Hauptzügc an, im N der 
über Riesenburg nnd Lccsen, sowie die Kernsdorfer Höhen, iin 8 der in 3 Theilen erscheinende von 
Rheden und Schönsec. 

Der Verlauf in Ostpreusson wird sich mit der fortschreitenden Kartirung genauer ergeben, 
vorläufig ist in den Kreisen Orteisburg und Ncidenburg* auf 60 km ein von Bischofsburg über 
Passenheim NNO. — SSW. verlaufender Gürtel von hintereinander liegenden Endinoränenziigen nachge- 
wiesen. Diese zeigen vielfach nicht die .Geschiebewälle“ nnd treten auch nicht immer orographisch 
ans der übrigen Diluviallandschaft heraus; es ist nicht eine einzelne Endmoräne, sondern verschiedene 
Endmoränenbildungen kreuzen sich und sind z. Th. von jüngeren Systemen zerstört, eingeebnet oder 
anderweitig verändert. Die Entwickelung ist daher sehr verschiedenartig. Bald sind es Kiesberge 
mit mehr oder weniger dichter Geschiebeanhäufung, wo der obere Geschiebemergel sich z. Th. zwischen 
Grand mit Geschiebehedeckung und Spathsand einschiebt, oder der obere Geschiebemergel herrscht 
gegenüber dem oberen Sand vor, beide oft in starker ätauchungslage , bald sind es wieder Kuppon 
oder lange Züge, bald einheitliche Rücken, bald typische Goschiebewälle oder Blockpackungen ; auch 
blosse Feinsande, mit schwacher oder fehlender Geschicbebildung, können die Endmoräne bilden; auch 
mehrfache Unterbrechungen kommen vor. 

Dio Endmoränen bei Kutten in Ostpreussen, z. Th. in imposanten Wällen , beschreibt Krache 
in seinem Aufnahmcberiebt, Jalirb. L.A. f. 1900. 

An der Ostseite des Odertbules zweigen sich weitere Endmoränonzüge ab, dio durch den süd- 

1 Beeenut: Die sttdl. baltische Endmor. i. d. Geg. v. Joacbimsthal. Jahrb. L.A. f. 1887, 301; 
f. 1887, 363; f. 1888, llü; f. 1894, 227 u. a. — Keilhaue: Die balt. Endmor. in d. Nouniark und 
im südl. Hinterpommern. Jahrb. L.A. f. 1893, 180. Karte. 

2 Keilhack: Der baltische Höhenrücken in Hinterpommern u. Wcstpr. Jahrb L.A. f. 1889. 
149. (Karte. Taf. 26.) 

1 Maas: Über Endmor. in Westpr. u. angrenz. Gebieten. Jahrb. L.A. f. 1900. 93. (Karte.) 

4 Von Interesse ist hier des häufige Vorkommen von abgcrollten Feuersteinen, die Meyn als 
»Wallsteino* bezeichnet hatte. S. Erl. Bl. Carzenburg, Lief. 59, 11. 

* Gaoki. und Müller: Die Entwicklung d. ostpr. Endmor. i. d. Kr. Orteisburg u. Neidcnhurg. 
Jahrb. L.A. f. 1896. 250. (Karte) — Klaltzsch, Endm. b. Rastenburg, Jahrb. L.A. f. 1900. XXII. 
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Endtnoränenlandschaft am Glambecker See bei Warin"i. Meckl. 1892. 



Endmoräne der Rosenberge bei Feldberg in Meckl. 1892. 
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liehen Theil der Nenmark und die Provinz Posen verlanfen. 1 Zwischen Drossen und Zielenzig er- 
Btrecken sich, in zwei Theilen, mit NW. — SO.-Richtung namhafte Hügelzüge mit dichter Blockbest reuang. 
dorch mehrere Thalniedernngen unterbrochen, ober Schönow und Neu-Lagow bis Gross-Kirsch bäum 
nach Schwiebus und Bumst. Der Zug setzt über das Warschau-Berliner Hauptthal fort, bei Storch- 
nest nordwestlich Lissa in zwei deutlichen Parallelen erscheinend, vor wolchen ein Beschttttangsgebi«t 
liegt; er zieht sich weiter über Dölzig bis Pieschen und zum Prosnathal; jenseits finden diese 
Endmoränen nach Siemiradski im Gouvernement Kalisch ihre Fortsetzung. 

15 km südlich von der Plescbener Endmoräne zweigt sich ein Uestreuungsstreifen ab. der bei 
Krotoschin vorüber in die Gegend südlich von Kalisch verlauft, und von Berendt und Kkiehack ab 
die älteste Eisrandlage (durch eine in die Breite gegangene Endmoräne) angesehen wird. 

Im Norden ist südlich von Gnesen ein vereinzelter als Staumoräne ausgobildeter Endmoränen 
zag nachgewiesen. Die baltische Endmoräne setzt in die russischen Ostseeprovinzen fort. YergL 
oben S. 179. — 

Von vereinzelten Beobachtungen endmoränenartiger Erscheinungen im Süden sei das Vorkommen 
eines Geschiebewalles bei Vinzelberg in der Altmark erwähnt,* der einen weiten nach Westen, dem 
Harze zugewendeten Concavbogen bildet. Ferner die eskerartigen Kieshügel von Taucha nnd Dahlen 
bei Leipzig, die Credxer als Itückzugsbildungen des Inlundeises deutet.* 

Einen Endmoränenzug in der Lausitz beschrieb Kkiluack : 4 Auf dom Höhenrücken des Fläming, 
der das südlichste der norddeutschen ITrstronithäler, das Breslau-Hannoversche, von dem nächst nörd- 
lichen, dem Glognu-Baruther trennt, liegt in dem Gebiete zwischen Dahme und Spremherg eine bis 
jetzt auf 36 km Länge nachgewiesene, als Blockpackurig entwickelte Endmoräne. Sie bildet die 
Wasserscheide des Fläming, ist 50 — 160 m breit und zeigt nur unbedeutende Lücken. Die Haupt- 
masse der Blockpackung besteht aus Kalksteinen ; (der graue Orthocerenkalk des gothländischen Unter 
silur macht mehr als die Hälfte des Endraoränenmaterials ans.) 

Tragen wir die Ergebnisse der Endinoränenforschungen auf eine Karte ein, so ergiebt sich für 
Norddeutschland folgendes : 

Vor der fast zusammenhängenden nördlichen Hanptendmoräne liegen theilweise Reste einer etwas 
jüngeren ; südlich davor erstreckt sich eine zweite Hauptmoräne in parallelem Verlauf, welche in 
Schleswig zum grössten Theil zerstört, von Holstein an über bis zur Oder deutlich zu verfolgen ist. 
(Dazwischen finden sich häufig noch kleinere Reste, Geschiebestreifcnantheile). Rechts der Oder divergirt 
sie inehr nach Süden. Ausserdem findet sich noch eine weitere äussere Endmoräne im westlichen Theil 
vielleicht entspricht ihr der deutliche, nach SO. gerichtete Zug rechts der Oder. 

In Holland, nördlich vom Harz, in Sachsen, im Fläming sind endlich Sparen älterer Endmoränen 
gefunden. 

Die verschiedenen Endmoränen zü ge stellen nicht die Grenze dos Eises der einzelnen Eis- 
zeiten dar, sondern nur die auf einander folgenden Stillstandslagen des sich zurtickziehenden 
Eisrandes. 

Als eine besondere Eigentümlichkeit der Endmoränen sind neben dem Vorkommen zag* und 
wallartig auftretender Blockanhäufungen oder Blockstreunng die Bodenformen (Moränen 
landschaft) zu nennen. Zu bemerken ist auch, dass die Endmoränen unabhängig von der Höhenlage 
des Geländes sind, sie setzen über bedeutende Höhen, wie durch tiefe Thäler gleichmässig fort. 

Es Bind Züge von einzelnen oder an einander gereihten Rücken und Kappen von sehr ver- 
schiedener Länge, bald Kegel und kurze Rücken, bald kilometerlange Wälle mit Unterbrechungen 
durch Kessel* oder kleine und grosse Thäler; auch verbanden durch breite und schmale Flächen von 

‘ Bkri-.xdt und Keimiac-x : Endmor. i. d. Prov. Posen. Jahrb. LA. f. 1894. 236. (Karte.) 

* Gri.'kkk: Erl Bl. Liideritz, 1887. 20. 

* Crkdnkr : Z. d. G. 1880. 688. 

4 Z prakt. Geol 1901. 418. 

* Manche kesselartige Vertiefungen im Endmoränengebiet mögen so entstanden sein, dass hier 
grössere Eisbruchstücke in dem Moränenschutt begraben waren, deren späteres Schmelzen eine Ein- 
senkung verursachte. 
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Kndmoränen-Blockpackung bei Iderstedt i. Holstein (nach Gottsciik). 



Einseitige Schichtenanfrichtang in der Endmoräne von Glaisin i. Meckl. (Gtuxrrz 1892). 
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E. Gkinitx, Quartär von Norddentschland. 


Stein* and Blockbest reuung. Beistehende Bilder and Texttafel geben eine Vorstellung von den Formen. 
Die Züge zerlegen sich in einzelne Thcile, welche flach oder stark gekrümmte Bogen bilden, im 
Einzelnen wieder ans zahlreichen Bogenstücken zusammengesetzt. 

Der mannigfaltige innere Bau der Endmoränen ist fast ausnahmslos ausgezeichnet durch 
einen ganz hervorragenden Reichtum an (erratischen) Blöcken und Geschieben, unter denen solche 
von den grüsston Dimensionen Vorkommen. (Dieselben werden an zahlreichen Stellen technisch au*- 
gebeutet und so allmählich immer seltener.) 

Die Einzelrücken bestehen entweder aus Block packung, dorchspflltem Moränenkies, mit gar 
keiner oder undeutlicher grober Schichtung (s. Bild von Iderstodt), oder aus Grand und Geröll mit 



Thonaufbiegung in der Endmoräne bei Kl. Görnow i. Meckl. (Gf.imtz 1892). 


Sanden, in discordanter Parallelschichtung und Stauchung oder auch aus sog. „unterdiluvialen* 
Sedimenten, Sanden oder Thon, die neben einfacher, der Hügelcontur folgender Cbergussschichtung 
sehr oft eine einseitige Schichtenaufrichtung oder gewaltige Stauchung zeigen (s. Bild von Glaisint; 
endlich flndet sich wohl auch im Kern ein Theil von „unterem* Gescbiebcmergel ; Verwerfungen 
sind auch zu beobachten. An- und aufgclagert ist diesem Kern in allen Formen häufig, wenn anch 
nur wenig mächtig, „oberer“ Geschiebemergel resp. Blockkies oder Einzelblöcke. 

Nach Schröder ist die Blockpackung nicht ständiger Begleiter, also kein , Leitfossil* der End- 
moränen. Die Einschaltung einer Geschiebemergelbank zwischen steinig-grandigem Sand zeigt das 
Hin- und Herbewegen des Gletscherrandes auch während der ira Allgemeinen als Stillstand aufzu- 
fassenden Periode. Das „untere“ Diluvium macht bisweilen die Erhebungen der Endmoräne mit, nach 
ScnaönEB in Folge einseitigen Druckes des Eisrandes und Schubes bei jeweiligem Vorrüeken. Während 
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der Stillstandsperiode wurde die Blockpackang, der Geschiebemergel und der Geschiebesand aufge- 
schüttet, andererseits auch der Untergrund aufgestaucht (s. Bild von Gürnow). 

Dr. Holst machte mich auf den Umstand aufmerksam, dass die Moränenmasse der Endmoränen 
meist aus gelbbraunem lehmigem Kies besteht, also Verwitterungserscheinung zeigt; das Material der- 
selben stamme also aus der Ober- oder Innenmoräne, nicht aus der (un verwitterten) Grundmoräne. 

Vor den Endmoränen liegen ausgedehnte mit Gerollen und Sand bedeckte Flächen, die Sandr 
(*. u), während rückwärts sich die stark cupirte Moränenlandschaft anschliesst; hier treten 
je näher dem eigentlichen Endmoränenkamm, um so ausgeprägter alle Charaktere der blockreichen, 
stark welligen, z. Th. wie von Riesenpfiügen durchfurchten, von Kesseln und anderen Depressionen unter- 
brochenen Moränenlandschaft auf, welche die ,G eschie best re i fen“ kennzeichnen, 1 „also gewisser- 
raassen der bald lang, bald kurz, bald vor-, bald zurückgeworfene Schatten der Endmoräne“.* Man 
kann die ganze Breite dieser Moränenlandschaft im Grossen zum Bereich der Endmoräne ziehen. 3 

Liegen mehrere Züge vor einander, so wiederholt sich die Folge der Bodenarten, doch sind 
häufig die äusseren Rücken (als die älteren) durch die Erosion mehr oder weniger stark zerstört. 

Anch als „Kiesmoränen* oder Karnes (Grandkuppen) sind zuweilen einige der äusseren 
Theilstücke entwickelt. (Wahsbchapfe erwähnt solche aus der Lüneburger Heide, in Mecklenburg sind 
ähnliche Formen bei Brüel bekannt. 4 ) 

Die Angabe, dass der Obere Geschiebemergel sich ununterbrochen unter der Endmoräne hin- 
dnrehziehe, ist wohl nnr so zu verstehen, dass derselbe vor und hinter der Endmoräne identisch ist, 
aber nicht dass er wirklich unter der Endmoräne durch Bohrungen nachgewiesen lagert; hier ist er 
eben durch sein Äqnivalent, die Endmoräne, vertreten und auf der südlichen Anssenseite noch durch 
den Sandr. 

Als Eissedimente, welche sich, analog dem grönländischen Kryokonit 
zonar im Eise angesammelt und im Randgebiete desselben abgelagert haben, be- 
trachtet v. Linstow* eigentümlich gelagerte Feinsande im Fläming, in der Neu- 
mark und in Ostpreussen. Dieselben nehmen im Fläming ein zusammenhängen- 
des langgezogenes Band von 50 km Länge und bis 5 km Breite in WNW.- OSO.- 
Richtung ein , welches nach Norden d. h. nach dem Innern des ursprünglichen 
Landeises, allmählich verschwindet. Sie sind an keine Höhenlage gebunden, sondern 
überkleiden in gleichbleibender, geringer Mächtigkeit das ganze Hackwellige Gelände, 
wobei sich Höhendifferenzen von 100 m ergeben. In Bezug auf den Gehalt an 
Staubtheilchen nehmen sie eine Zwischenstellung zwischen Löss und Mergelsand ein. 

v. Linstow erklärt ihre Bildung ähnlich, wie Duygalski die Ansammlung 
von Gletscherstaub (Kryokonit) in zahllosen Löchern der EisoberHücho in der Rand- 
zone beschreibt: Nach gänzlichem Wcgschmelzen des Eises wird sich dieser in 
und auf dem Eise enthaltene Gletscherstaub auf dem Boden ablagem und zwar 
in einer randförmigen Zone. 

1 Gkixitz : Die tneckl. Höhenrücken, Geschiebestreifen, 1886. — I. Beitr. z. Geol. Mock!. 1879, 
48, 54. — B.»ll; Z. d. G. 1851, Taf. 19. 

* Bkbksih und Wahvwhappk: Jahrb. L.A. f. 1887, 371. 

* Bebkxut und Waiixscuaffe hielten die Endmoräne für jünger als den Oberen Geschiebe- 
mergel und als eine Bildung der Ahschtnelzperiode der zweiten Inlandoisbedecknng. Man wird aber 
dieselbe als gleichwertig mit dem Absatz des Oberen Geschiebemergel rückwärts der Endmoräne an- 
sprechen müssen. 

4 Auch in früherer Zeit werden sich Endmoränen gebildet hüben, die von dem erneut vor- 
rückendem Eise eingeebnet und zerstört worden; Reste von Blockpacknngen in sog. onterdilnvialen 
Sandlagem können vielleicht z. Th. derartig gedeutet werden, z. B. bei Neubrandenburg, (s. Stecsloft, 
Arch. Nat. Meckl. 1893, 80.) 

* O. v. Lixstow: über jungglaciale Feinsande des Fläming. Jahrb. preuss. geol. L.A. f. 1902, 
278, 1 Taf. — Vergl. Holst über Kryokonit, in seinem Bericht über Grönlandsreise, Sver. G. U. 1881, S. 37 f. 

Faxen, Leth&ea caenozoica. 20 
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lt. Durchrsüungen, Staumorä'nen 

Einige als „Staumoränen“ bezeichnete Rücken besitzen steil aufgerichtete 
Sande und Grande, vermischt mit Bänken gröberen Gerölles, deren Schichten steil 
mit der Böschung einfallen und auf der anderen Seite von dem anlagernden Ge- 
schiebeincrgel abgeschnitten »erden; Blockpackuug tritt an einigen Stellen auf. 

In der Uckermark, Mecklenburg und Pommern finden sich vielfach Kuppen 
und Kämme, allein in langer Linie verlaufend oder sich gabelnd und scharend. 
Sie bestehen im Innern aus geschichteten Sauden, Grand und Gerollen, sowie ver- 
einzelten Geschieben, auch eingeschalteten Geschiebemergelbänken; ihr Bau ist 
sattel- oder halbsattelförmig in verschiedenem Masse, das Streichen fällt mit der 
Richtung der Kämme zusammen. Die Oberfläche ist oft sehr reich an grossen 
Geschieben. Der an den Seiten oder auch oben auftretende Geschiebemergel wird 
als oberdiluvial angesehen, der Kern als nnterdiluvial. Ich betrachte die Morän en 
und jene Kämme als ein einheitliches Ganzes; daher ist ihr Sedimentkern als 
relativ gleichalt mit der au- und auflagernden Moränenmasse, nicht als unterdiluvial 
zu bezeichnen. 1 Dann «äre auch der Name „Durchragung“ nicht mehr natur- 
geuiäss. Nach Schröder * sind die Grundzüge nicht durch Erosion oder Aufschüttung 
gebildet, sondern stellen Aufstauchungen oder Durehragungen dar: Ihre Entstehung 
verdanken sie einseitig lastendem Druck d. h. der Stauung und Aufpressung durch 
den Eisrand, z. Th. auch dem Seitenschub. 

Die Feinsande, welche die ostpreussischen Endmoränen z. Th. aufbauen, würden 
zunächst als „unterdiluvial“ im Sinne Berendts zu bezeichnen sein. Gagei. und 
Müller* zeigen aber sehr anschaulich, dass dieselben hier jungdiluvial, gleich- 
alt mit dem oberen Geschiebemergel sind, ebenso wie einige der ausgedehnten Ab- 
lagerungen von sogen, „unterem Thonmergel“ mit dem Sande gleiches Alter haben. 

Bei den Durchragungen nahe der Endmoräne im Kassubischen Hochland hat 
der obere Geschiebemergel nach Wolfe eine von der gewöhnlichen abweichende 
Zusammensetzung, vielleicht sind die Durchragungen späteste Schmelzrückstände. 
Verf. bespricht die Beziehungen von oberem Geschiebe mergel zu den unter- 
lagernden Sanden: Viele der Durchragungsziige sind als Endmoränen aufzu- 
fassen, für die meisten ist der Name „Staumoräne“ sehr passend, sie stellen nach 
Schröder eine weiter nach NO zurückliegende Stillstandsetappe in der lliickzugs- 
periode der zweiten Vergletscherung dar. 

Eine andere Art von Durchragungen bilden die nord-südlich verlaufenden Wall- 
berge bei Nechlin.* Folgende Figuren zeigen, dass sich an dem Aufbau Oberer 

1 Gbijutz, Endmoränen Mecklenburg 35. lind Arch. Nat. Meckl. 1893, 30. 

* Schröder, tlher Durchragnngszüge nnd -Zonen in der Uckermark. Jahrb. L.A. f. 1888, 166. 
— Endmoränen in der nördl. Uckermark. Z. dentsch. geol. Ges. 1894. 293. — Bei '»halsen, Jahrb. 
LA. f. 1888, CXXVIII; f. 1890, LXXXVII. 

* Gagel n. Müller, Die Entwickelnng der ostpreussischen Endmoränen in den Kreisen Ortels- 
burg und Neidenbtirg. Jahrb. L.A. f. 1896, 250. Taf. 6. 

4 Kleb*, Die diluvialen Wälle in der Umgebung von Nechlin. Jahrb. L.A. f. 1896, 231. 
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ßeschiebemcrgel und unterdiluviale Schichten betheiligen und stark gestörten Bau 
zeigen. Bei ihrer Bildung waren aufpressende und aufschüttende Kräfte thätig; 
nahe dem Kisrand war das Eis von Spalten zerrissen; dort wo das Eis mächtig und 
die Spalten eng waren, fand eine Aufpressung des Untergrundes statt. Diese dilu- 
vialen Wälle gehören schon zu den Äsar im weiteren Sinne. 



Querschnitt durch den Wallberg bei Nechlin (nach Kleb»). 



Aufpressung von unterem Geschiebemergel im Malchower Wall bei Nechlin (nach Kleb»). 


Bei Nangard zeigen wallartige Hügel, 1 bis 10 m hoch, mit geschlängeltem Verlauf den Drumlins 
parallel, also in der Richtung des Eisstromes liegend, einen Anfhnu mit Aufpressung unteren Diluviums, 
gehören also zn den „Durcbragungen“. Auch obere Grundmoräne ist z, Th. mit aufgewölbt. Sie sind 
mit den Drumlins gleichzeitige Bildungen, den Staumoränen als zweite Gruppe als sog. „Stao-Asar“ 
gegenüber zu stellen. 


III. Fluvioglaciale Bildungen. 

Äsar: 

Asar oder n Wallberge u sind in guter Ausbildung an mehreren Stellen des 
nördlichen Deutschlands innerhalb des Endmoränengürtels bekannt . 2 

Ihre Längserstre cknng fällt ungefähr mit der Be wegnngsrichtung des Eises zusammen, 
(vergl. z. B. die Karte in Qeinitz, Endmor. Meckl. 1894). Oft treten sie wie riesenhafte Wälle oder 
Dämme hervor. Ihre absolute Hohe ist zwar in Norddentschland meist nicht grösser als die ihrer 
Umgebung, aber doch heben sie sich ausgezeichnet von ihr ab, weil sie an einer oder beiden 
Seiten von einer schmalen Moorniederung begleitet werden, die meist mit Torf erfüllt, z. Th. auch von 
offenem Wasser durchflossen ist. An dem Aufbau der Kücken betheiligen sich gewaschene Kiese mit 


1 M. Schmidt, Uber Wallbergc auf Bl. Naugard. Jahrb. preuss. geol. L.A. f. 1900, 81. 

1 Gkixitx, Ober Asar und Kames in Mecklenburg. Areh. Nat. Meckl. 1886, 116. — Mittli. 
über einige Wallherge in Meckl., ibid. 1893, 1. 1896, 74. — Bekf.xdt, Asarbildungen in Norddentsch- 
land. Z. deutsch, geol. Ges. 1888, 483. — Waiir schaffe, Ober einen Grandrücken bei Lubsz. Jahrb. 
L.A. f. 1890, 277. Oberfl. 170. — Keimiack, Drumlinlandschaft. Jahrb. L.A, f. 1896, 184. — 
Wölfe*, über einen Gvandrflcken bei Wreschen. Jahrb. f. 1891, 268. 
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Äs (Wallberg) bei Zweedorf i. Meckl. (Geinitz 1892). 


Grand nnd Sand, sowie Geschiebemergel resp. Kiespackung and Decksand. In den meisten Fällen 
sind es steinreiche Kiesrflcken, an deren Oberfläche viele Blöcke liegen, selten sind es steinarme 
Sandberge. Die Sedimente zeigen in ihrer Kreuzschichtang und Wechsellagerung die Arbeit von stark 
bewegtem Wasser an. Die Schichten folgen gewöhnlich ungefähr der Aussenböschung und bilden ein 
Kiesgewölbe, oder fallen von einem steil aufgerichteten Kern nach beiden Seiten ab; oft erscheint 
auch ein einseitiges steiles Einfallen, Stauchungserscheinungen und kleine Verwerfungen sind häufig. 
Seltener ist auch ein Kern von Geschiebemergel vorhanden, an welchem sich Kies und Grand an- 
lagern. Häufig sind dio Sedimente noch von Moränenschutt bedeckt, mit gleichmässigem t'berzug 
oder nur oben oder nur an der Seite. Dieser Moränenschutt ist entweder Geschiebemergel resp. -lehm 
oder Kiespackung und Geschiebesand und greift vielfach keil- und buchtenförmig ein, von starken 
Scbichtenstauchungen der Sande begleitet. 

Eine Anschauung des verschiedenen Baues der mecklenburgischen Wallberge giebt die Zu- 
sammenstellung von Profilen auf nebenstehender Seite (s. Geikitz, Beitr. XIV. z. Geol. Meckl.). 

Die verschiedenen Ansichten über die Bildung der Äsar erörtert W aitnschapfe (1. c. 172). 
Er betont mit Klers, dass man bisweilen nach der äusseren Form gleiche Bildungen vielleicht mit 
Unrecht zusammengefasst hat. So bilden die von Klkrb bekannt gemachten Wälle (s. o.) einen Über- 
gang zu den sog. Längsmoränen. Wenn man noch den Begriff „Quorasar' festhält, so hat man hier 
die Möglichkeit der Übergänge in Endmoränen , zu denen wohl ein Theil der SciiaöDEa'schen 
„Durchragongen* zu stellen wäre. Auch Scrrüoer sagt selbst: Die theoretische Wahrscheinlichkeit 
spricht fttr ein jtingglaciales Alter des Kerns der sog. ,Asar\ doch hält er an der Bezeichnung ,unter- 
diluvial* für den Kern fest, da die Gerolle, Grande. Sande und Mcrgelsande der Durchragungen , die 
sich in nichts von den übrigen untordiluvialen geschichteten Produkten unterscheiden, mehrfach von 
der Grundmoräne in bedeutender Mächtigkeit und anverwaschener Beschaffenheit bedeckt werden ; die- 
selben können daher nur älter als die Ablagerung der Grundmoräne und zum grossen Theil beim 
Vorrücken der zweiten Vereisung aus der Grundmoräne ausgewaschen sein. 

Deckthon. Ein anderes, auf das Gebiet innerhalb der Endmoräne be- 
schränktes Gebilde ist der namentlich in Ostpreussen, Hinterpommern und bei 
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Lübeck verbreitete „Deckthorf* ', zuweilen mit mariner Fauna. Kl.Ktis fand, dass 
bei Heilsberg der Decktbon, zuweilen von Decksand überlagert und auch allmühlig 
in horizontaler Richtung in Decksandgebiete übergehend, in demselben Bezirk mit 
einer unteren Thonstufe zusammen vorkommt (der obere ist rot, der untere grau und 
geschichtet). 

Der Peckthon erfordert für seine Bildung ruhiges Wasser, Kleb» hält ihn für ein Ausschleni- 
mungaproduct aus dem oberen Geschiebemergel, in der Abschmelzperiode entstanden. Für die Frage 
der Bildung des unteren Thones ist es von Wichtigkeit, dass in ihm bei Heilsberg eine reiche marine 


1 Jkstzbch, Sitzber. ph.-ök. Ges. Königsberg, 1881), 11. — Ber, ttb. d. Durchforsch, d. Prov. 
Preussen, 1876, 186; 1877, 218 (in Sehr, ph-ök Ges. 17 n. 18). — Ki.tsns: Der Deckthon etc. um 
Heilaberg. Jahrb. L.A f. 1883, 598. 
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Fauna gefunden ist. Ueistehendes Bild zeigt nach Kleus eine Zwischenschaltung von oberem Ge- 
schiebemergel und Diluvialsand zwischen die zwei Thone. 



Dtcktlion Obirdilti«il!> , r l'nlrrdilu vi»l«*r Untrrdiluvialfi Uiotke 

Mergel. Sajid. TTion. 


Kleb? beschreibt dann aus der Nachbarschaft 1 den Deckthon als nicht oder nur wenig geschichtet, 
eine dfinne, kaum Über 3 m mächtige Decke bildend , im wesentlichen auf die Thalsohle beschränkt : 
in den Gebieten, wo Deckthon die Oberfläche bildet, pflegen auch in geringer Tiefe die unterdilnvialen 
Thone aufzutreten. 

Das Idealprofll der dortigen Dilnvialbildang wäre nach Klebk: 

Decksand, 

thonhaltiger Decksand, 
decksandhaltiger Deckthon, 

Deckthon, 

Oberer Geschiebemergel (meist sehr arm an Geschieben ! Obergang in Thon). Darunter 
unterdilnviale Thone und Sande mit Geschiebemergel. 

Je. *T z*eii beschreibt * den Marienburger Deckthon als Äquivalent des Tbones der Gegend von 
Marienwerder als Jungdiluvialen“ Dilnvial-Tbon, welcher den dort obersten Geschiebemergel in eigen- 
artigem Verbandverhältnis fl&chenhaft überlagert 

Der Dehrenberg 
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vielleicht Seen im Eise selbst, mit der Grandmoräne als Boden, die Thon and feinsten Sand durch 
supraglaciale Zuflüsse erhielten. 

Friedrich rechnet hierzu auch den Bänderthon der Lübecker Ebene, 1 dor an die Stelle des 
oberen Geschiebcinorgels tritt. 1 — 3 m mächtig, gegen den unteren Korallensand and den ihn über- 
lagernden Decksand scharf allgegrenzt, bildet er eine weite, ununterbrochene Ablagerung, die sich allen 
Unebenheiten der Oberfläche anschmiegt. Er erscheint als ein Süsswassergebilde, um Grunde eines 
Sees abgelagert; „Lübeck war nur einmal vom Inlandeis bedeck t“. 

Sande. 

Die oben bezeichneten diluvialen Sedimente, die Sande und Thone, treten so- 
wohl innerhalb, wie ausserhalb des Endmoränengürtels ueben dem Geschiebemergel 
vielfach zu Tage, in ihrer Mächtigkeit dürften sie wohl auch der des Geschiebe- 
mergels mindestens gleich stehen. Als fluvioglaciale Bildungen sind sie auch 
mit dem Namen „H vitä -Bildungen" bezeichnet. 

In der Nähe der südlichen Grenzen sind diesen Sedimenten (ähnlich wie auch 
vielfach an ihren unteren Theilen) einheimische Massen reichlich beigemengt, wo- 
durch das „gemengte Diluvium“ entsteht; dazu treten ganz im Süden die rein 
einheimischen Schotter. 

Wahxsciiaffr betont mehrfach, dass die unmittelbar unter dem oberen Geschiebemergel folgen- 
den, 4 — 3 m mächtigen Sande das Bodenrelief mehr oder weniger beeinflussen. Oft ragt auch der 
Sand durch die Lehmdecke, und zwar entweder in Folge von Aufwölbung der Sandschichten oder mit 
horizontaler Schichtung. Vergl. folgendes Bild aus Bkkkndt, Umgebung Berlins, 1877, 23: 



Die kuppelförmige Lagerung (oft mit steilster Schichtenstellung) kann auf Druckwirkung de* 
Eises zurückgeführt werden, in anderen Fällen ist es'lediglich eine conforme Aufschüttungsform, an 
deren Bändern noch der Geschiebemergel an ge lagert erscheint 

Solche Durchragungen im kleinen finden sich in allen Gebieten, sie bedingen das sog. „Ver- 
schiessen* des Bodens. Andererseits haben die .unteren“ Hände auch häufig eine grosse Flächenaus- 
dthnung, viele diluviale Handheiden gehören hierzu, ln ihnen findet man aber sehr oft auch das 
Vorkommen von Diluvi althon mit Übergängen zu den sandigen Varietäten. 

Auch S ü ssw asser kalk liegt zuweilen (wenn auch selten) in der Heidelandschaft. So be- 
schreibt Kkilhack (Jahrb. L.A. f. 1889, 186) solchen aas Pommern. 

Thon. 

Die weiten Thonlager des norddeutschen „Unterdiluviums“ lehren, „dass 
während der Eiszeit grosse Seebecken existirten, in denen der feine Glctscber- 
schlaimu zum ruhigen Absatz gelangen konnte“.* Der Wechsel in der Menge 
der Schmelzwässer und in der Stromgeschwindigkeit bildete die deutlich geschichteten 
Absätze mit den Streifchcn feinsten Sandes, die den Namen „Bänderthon“ recht- 
fertigen. Die weite Ausdehnung der meisten Thonlager weist auf die grosse Er- 
streckung jener alten See- und Flussbecken hin; das Verbundensein mit feinen 

1 Friedrich: Beitr. z. Geol. Lübeck*, 1895, 234. (Festschr. Naturforschervera. i 

* W AHXSC'HAFFE, I. C. 168. 
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Sanden, sog. Mergelsanden oder Schluff, im Liegenden und besonders im Hangenden 
lässt sich auf gleiche Art erklären. 

An die Oberfläche treten die Thone nicht so häufig wie die Sande. Sie bilden strenge Boden- 
arten, die der Feldbesteilang nicht immer günstig sind, oder wenn feiner .Mahlsand“ das Hangende 
bildet, sterile Gegenden. Dass der Thon nach durch Anfpressungen za Tage treten kann, ist selbst- 
verständlich, er wird dann immer nar beschrankte Flecken bilden. Muldenförmige Lagerung ist für 
artesische« Wasser von grösster Bedeutung. 

An vielen Stellen macht sich auch der seitliche und verticale Übergang 
aus Thon in Geschiebemergel bemerkbar, z. Th. sind an der Oberfläche und in 
den oberen Lagen des Thones nur einzelne Blöcke eingelagert oder aufgelagert, 
wie Steinbestreuung oder Einquetschung. Dann ist die Grenze zwischen Tlion 
und Geschiebemergel schwer zu kartiren. Dies ist für die Frage des Zusammen- 
hanges beider Bildungen von grösster Bedeutung. 

S a n d r. 

Vor dem Eisrande breiteten die abströmenden Gletscherbäche das aufgearbeitete 
Moränonmaterial in Kiesen, Gerollen und Sanden aus, die weiten Kiesflächen der 
„Sandr“ bildend, entsprechend den Saudr, sandsletter, in Island 1 , in denen mächtige 
Gletscherbäche ihr Geröll ablagern, fortwährend ihren Lauf verändernd und ihr 
Bett erhöhend und wohl auch steilere Kieshügel, die Kiesmoränen, aufwerfend. Di«* 
Sandr stellen gewissem assen grosse Inundationstlächen vor, in denen das Wasser 
den soeben aufgeschütteten Boden in regelmässiger oder ordnungsloser Weise aus- 
tiefte, bis sich endlich von der allgemeinen Inumlationsfliiche nach einer oder 
mehreren Seiten ein mehr oder weniger geregelter Abfluss entwickelte . 2 Wo sich 
die Gewässer schliesslich Thalfurchen ausgruben, da setzten sie den feinen, bis 
dahin suspendirten Sand, den Thalsand, ab®, erst weiterhin auch den Thon, die 
Marscherde. 

So flrnlet man überall im Anschluss an den Aussenrand der Endmoranenbogen diese Sandr in 
mehr oder weniger reiner Entwickelung, oft gelangt man mit einem Schritt aas dem Gebiet der 
Endmoräne in das kiesige Sandrgebiet, zuerst noch mit steinigem Kieshoden und welliger Oberfläche, 
mit Kesseln und Trockenthälern, bis allmäblig unter Verringerung der Steine sieh die reine Feinsand- 
Heideebenc entwickelt, mit flachen Thalanfängen und flachen moorigen Depressionen. 

Nebenstehende Karte giebt ein Beispiel der Sandrent wicklung ausserhalb eines Kndmor&nenzoge» 
Die Tiefen des grossen Mtiiitzsees zeigen deutlich den Lauf einer alten Schmelzwasserrinne. (Die 
Tiefencurven, sind bezogen auf den Meeresspiegel : Oberfläche der Müritz 62,ft Meter ü. d. M ) Die 
Schraffirung giebt die Ausdehnung der einstigen Wasserflächen an, sowohl der Seen, wie der Flüsse, 
innerhalb derselben sind die Grenzen der heutigen Seen durch Strichelung angegeben; leider erscheint 
hierbei durch die Reproduction die Grösse der noch gegenwärtigen Fläche der Müritz auf den ersten 
Blick kleiner als in Wirklichkeit : Die ausgezogene Corve ist die 60 in-Curve, die ausserhalb der- 

selben verlaufende gestrichelte Linie erst die wahre Wassergrenze. 

1 Hell and, Arkiv Math, og Natv. Kristiania, lb82. — Keimiack, vergl. Beobachtungen an 
isländischen Gletscher- und norddeutschen Diluvialahlagerungen. Jahib L.A. f. 1883. 

* Geinitz, Endmoränen Mecklenburgs. Taf. A. — Grundzüge der Oberfläcliengest. Mecklen- 
burgs. 1890, 38. 

* Bekendt, Die Sande im norddeutschen Tiefland« und die grosse diluviale Abschmelzperiode 
Jahrb. L.A. f. 1881, 482. Berendt erkannte hier Heide- und Thalsand einerseits und Geschiebeaand 
und Geröllbestreuung andererseits .als glei« hzeitige Bildungen* an. 
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IV. Erosiooswirknogen der Schmelzwasser. 

Das Schmelzwasser des Eises hat einen ganz hervorragenden Antheil an 
der Entwickelung der Oberflächengestaltung genommen. Dasselbe wird zwar in 
allen Phasen der Eiszeit seine Wirkungen in dieser Hinsicht ausgeübt haben, 
besonders markant aber, weil aus der letzten Zeit stammend und deshalb am 
wenigsten verwischt, sind diejenigen der grossen Abschmelzperiode, in welcher das 
Eis zum endgiltigen Rückzug genötigt wurde. Diese Umformung des Geländes ist 
somit geologisch gleichalt mit den letzten Grundmoränen-, Endmoränen-, Satidr- 
und Thalbildungen. 

Das rasche Abschmelzen der enormen Eismassen lieferte ganz ungeheure 
Mengen von Wasser; die mannigfachen Wirkungen dieser Wassermassen sind so 
in die Augen fallend, dass gerade sie dem „Diluvium“, unserem „Schwemmland“, 
das Gepräge aufzudrücken scheinen. Man muss sich vorstelieu, dass das ganze 
von dem schwindendem Eise bedeckte oder schon von ihm verlassene Gelände 
gewissermassen plötzlich unter Wasser gesetzt wurde und dass hier Stromschnellen 
und Wasserfälle eine gewaltige Arbeit der Ausstrudelung, Abtragung und Zer- 
furchung leisteten . 1 

Ausnahmsfälle können durch Au In tun Eintreten , wo sich Terrassen bilden können. Solche 
Staubecken konnten eventuell euch Klärbecken für den Absatz von Thon sein; (vielleicht kann 
man so die Thonlager auffassen, die z. B. in der sog. Wariner Mulde in Mecklenburg auftreten und 
die theilweiee zn Staumoränen aufgepresst sind; auch die Thonlager bei Wesenberg i. M. u. a. lassen 
eine ähnliche Erklärung zu). An geeigneten Stellen konnten sich wohl auch kleine Becken mit 
Wiesenkalk oder thonigen, Versteinerungen führenden Sedimenten fallen, vergl. z. B. diese Er- 
scheinung in der Sendheide von Carzenburg, o. S. 291, bei Schlutnp u. a. 0. 

Wenn das Eis nochmals auf kurze oder längere Strecken vorrückte, konnte 
es die Sande mit neuem Moränenmaterial (Geschiebemergol oder Decksand und 
Steinbestreuung) überdecken, in vielen Fällen wird eine solche Bedeckung auch 
durch Schlammeis der Gletscherströme bewirkt worden sein, so dass eine weitere 
Gliederung gar nicht nötig wird, 

Der Thätigkeit der Schmelzwässer verdanken sowohl die weiten, meist 
von tiefen Alluvialmassen erfüllten Flussthäler und viele Seen, welche Über- 
reste solcher Ströme sind, als auch zahlreiche der isolirten oder durch spätere 
kleinere Abflüsse entwässerten Seen, Teiche, Sümpfe, Moore, Kessel und Solle 
ihren Ursprung.* 

Die meisten unserer Thäler sind zu weit und zu tief für ihr jetziges 
Drainagesystem, viele sind überhaupt frei von fliessendem Wasser, andere haben 
ein dem ursprünglichen Gefälle entgegengesetztes Flusssystem, alle zeigen eine viel 
grössere Erosionswirkung, als sie das heute in ihnen fliessende Wasser hervor- 
zubringen im Stande wäre. 

1 Um über die Mengen der Schmelzwasser sich eine ungefähre Vorstellung zu machen, wollen 
wir annebmen, dass z. B. auf dem mecklenburgischen Boden eine vielleicht 1000 m dicke Eisschicht 
gelegen bette; dies giebt ein Eisquantum, welches bei dem Schmelzen etwa 160 Billionen Hektoliter 
Wasser geliefert hätte. Aach wenn man nur eine Dicke von 10 m imnehmen wurde, ergäben eich 
noch IV» Billionen Hektoliter Wasser für den Boden des kleinen Mecklenburg. 

* Vergl. hierüber: Geisitz : Seen. Moore und Flnssläufe Mecklenburgs. Güstrow 1886: H. 2 u f 
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Verfolgen wir eine der kurzen Seitenschluchten niederer Ordnung nach oben 
hin, so fuhrt uns dieselbe auf das Plateau und wir finden ihren , Thalbeginn“ vielfach 
in einer kleinen flachen Senke oder in einer Reihe von Sollen oder ähnlichen 
Hodendepressionen. Dies und die Thatsaclie, dass oft in unmittelbarer Nachbar- 
schaft Thäler neben einander herlaufen, führt uns wieder vor Augen, dass die 
ganze (legend plötzlich unter Wasser, d. i. unter den Einfluss der mächtigen 
Scbmelzwässer geraten war. 

Evorsion. Die Thalbildung ist aber nicht das einzige Ergebnis der Schmelz- 
wasserarbeit. Die Oircusform der ampbitheatralisch rasch zum Plateau ansteigenden 
Thalanfänge ist der Wirkung strudelnder Wässer, der „Evorsion“, zuzu- 
schreiben. 

Solle. Schon oben wurde des Vorkommens der Solle im Geschiebelehm- 
boden gedacht, die in enormer Menge Vorkommen. (Die Messtischblätter erscheinen 
von ihnen z. Th. wie durchsiebt.) In allen möglichen Übergängen sind sie mit 
flachen runden Depressionen und tiefen Kesseln grösseren Umfanges verbunden. 
Sehr häutig sind diese Niederungen ganz isolirt, ringsum in das Plateau eingesenkt, 
in anderen Fällen senden sie mit Wasser oder Torf erfüllte Zipfel von verschiedener 
Länge, Breite uud Tiefe in das Plateau, als die Anfänge einer Thalbildung. Endlich 
können auch solche Depressionen in einer Reihe hinter einander in Verbindung 
treten und wie unfertige Thiiler eines „Überfliessthaies“, eine perlschnurartige 
Aneinanderreihung von Vertiefungen bilden. Die Bildung der „Solle“ (Singu- 
lar der Soll, auch Wasserlöcher oder Pfuhle genannt) habe ich zuerst im 
Jahre 1879 (Arch. Nut. Meckl. B. 33, S. 2(14) erklärt und sie als Strudellöcher 
aufgefasst, welche das Scbmelzwässer in dem Untergründe auf wühlte, 
„theils noch unter dem Eise durch Gletschermühlen, theils auf dem vom Eise eben 
befreiten Boden durch strudelnde Wildwässer“ der Abschmelzstromschnellen. 
Die erstere Bildungsart, die besonders von Berendt (Z. d. G. 1330, 64) be- 
tont worden ist, welcher die Solle als Riesenkessel anspricht, besitzt wohl nur 
eine minimale Bedeutung 1 , da die Solle, wie erwähnt, immer auf, nicht unter der 
Geschiebemergeldecke Vorkommen, also eine reine Oberflächenerscheinung sind. 

Solle Anden Bich : 

1. In der Mor&nenlandschaft, als oft tiefe Kessel zwischen den Moranenschutthtigeln (hier 
können Kessel von gleicher Form auch entstanden sein als Zwischenräume bei dem Znsamiuentreten 
der zahlreichen Aufschüttungsknppen). 

2. Auf dem fast ebenen Gescliiebemergelplateau, unvermittelt und völlig isolirt, ohne deutlichen 
Zusammenhang mit Bodendepressionen. 

• 3. Ebenfalls oben auf dem Diluvialplateau, aber mit, wenn anch geringer, tiaeher Rodenoin- 
tiefung, die z. Th. zu nachbarlichen gleichen Formen hinführt, z. Th. als .Thalbeginn' 4 eines weiter- 
hin sich entwickelnden Thaies. Diese reihenweise Anordnung hat schon Bkresdt betont. Es sind 
eben die Sülle hier die ersten Ausstrudelungsfornien, das überschüssige Wasser musste sich weiter 
>einen Weg bahnen und Tballüufe schaffen. 

Eine ahdere Erklärung der Sollbildung ist die, dass ca ein Nachstürzen des Bodens sei, infolge 
von Wegscbmelzen von totem Eis in oder unter dem Geschiebemergel.* 

1 Vergl. auch meine früheren Veröffentlichungen, z. B. Entstehung der Seen, Arch. Nat. Meckl. 
1885, 9 

* Stkukloit, Naturw. Wochenschr. 1H96, Nr. 39. — Dagegen Gkimitz, Arch. Nat. Meckl. 1896, 271. 
— Vt.k, Jahrb. L.A. f. 1889, 52: s. auch Holst, Ussixo, Davis ii. A. 
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Ein Soll in der Moränenlandschaft bei Hagebök i. Meckl (Geinitz 1892). 



Ein Soll in der Eniluioräziengegend von Langhagen i. Meckl. (Geimitz 19UOj. 
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Kleine Wasserreste einstiger aasgedehnter Seen, sog. .Blinke', sind natürlich nicht mit den 
Söllen zu verwechseln (s. Ule. 1. c. 62). 

(ln Gebieten starker Coltoren sind die Solle häufig verwischt, durch Ausebenen und dergl., 
doch konnte ich auch noch im südlichsten Gebiet, z. B. auf der Ebenheit der sächsischen Schweiz, 
unterhalb der Bärensteine, deutliche Spuren derselben aufßnden). 

Urstromthäler. (S. unsere Karte.) 

Litteratur: 

Führer durch Theile des norddeutschen Flachlandes. 1899, 87. 

Rekendt, Umgebung von Berlin. 1877, 2 u. 18. — Z. deutsch, geol. Gas. 1879, 18, Taf. I. 
Wahkschaete, Obcräächengest. 175 u. Karte. 

Keii.iiack, Stillstandslagen, 1899, Taf. 7, und Übersichtskarte von Pommern. 

Berendt erkannte, dass am Rande des immer weiter nach Norden zurück- 
weichenden Eises durch dessen Schmelzwässer die mächtigen sog. „Urstromthäler“ 
entstanden sind, deren Lauf in 0. — W. resp. OSO. — WNW.-Richtung durch die Tbal- 
antheile der heutigen Ströme, sowie die verbindenden Niederungen deutlich erkennbar 
ist. Sie sind nacheinander von S. nach N. entstanden, so dass das südlichste, das 
„Berlin-Hannover’sche oder Breslau-Magdeburger Thal“ das älteste iBt; 
ihm folgen das „Glogau-Baruther“, das „Warschau-Berliner“ und endlich 
das „Tborn-Eberswalder Thal“. Sie hatten ihren Abfluss zuerst vielleicht durch 
das untere Weserthal, später durch das untere Elbthal. 

Ausser diesen südlich des baltischen Höhenrückens verlaufenden Thälem wies 
Keilhack noch ein jüngeres System nördlich des Rückens nach, welches er als 
„pommersches Urstromthal“ bezeichnete. Dieser Strom fand aber nicht zur Elbe 
seinen Ablauf, sondern blieb durchaus selbständig, als „Fehmarn- und Belten- 
Strom“ zum Kattegat mündend. 1 Wir können diesen, vor dem Innenrand der 
haitischen Endmoränen verlaufenden Urstrom den „haitischen Urstrom“ nennen. 

Dieser baltische Urstrom vervollständigt sehr schön mit seinen Nebentliälem 
die Symmetrie und Parallelität unserer deutschen Urstromthäler, wie ein Blick auf 
unsere Karte der Urstromthäler zeigt. 

Im allgemeinen entsprachen dem jeweiligen Nordrand der Urstromthäler die 
Stillstandslagen des Eisrandes *, die durch Endmoränen oder das Auftreten der 
charakteristischen Grundmoränenlandschaft, sowie durch die Sandr gekennzeichnet sind. 

Innerhalb der grossen Thalniederungen finden sich (besonders im Oderthal 
und im pommerschen Gebiet), oft scharf gegen einander abstossende Thalsand- 
te rrussen, theils dieselbe Höhe beibehaltend, tlieils ullmählig an Höhe abnehmend. 
Keilhack führt diese Erscheinung auf grosse hinter einander gelegene und nach und 
nach aligezapfte Stauseen zurück, deren Geschichte z. Th. sehr genau zu verfolgen ist. 

So sind drei wohlausgeprägte Terrassen z. B. im Odertbai schön entwickelt (vergl. Kkilhack, 
1. c. und Schröder, Führer, Taf. 2), ebenso im Warthethal (W ahnschaffe, 18ö u. Jahrb. L.A. 
f. 1896, LXXVIll), auch im Gebiet der baltischen Seenplatte finden sich Terrassen, die auf plötzliche 
Entleerung von Staubecken zurückzuführen sind, z. B. im Gebiet der Lewitz in Mecklenburg. Andere 

1 Geinitz: Die geograph. Verind. d. sw. Ostseegebietes seit der qnart. Abschmelzperiode. 
Peterm. Mitth. 1903, mit Karte, und Das Land Mecklenburg vor 8000 Jahren, Rostock, 1903. 

* Speciell für das Ostseeküstengebiet unterschied Keilhack 11 verschiedene Phasen in der Lage 
des Eiirandes, mit ihren einzelnen Stauseen, von denen der Haffstausee eine besondere Wichtigkeit hat. 
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Bocken, z. B. dos der nördlirhen Heide Mecklenburg», zeigen keine Spar von rackweiser Entleeren; 
sondern verwaschene L'ferjjrenzen, dagegen Spuren von späterer Senkung. 1 

Deo grossen Sammelrinnen strömten von Süden die einheimischen *, von Nordet 
die Gletscherfliissc zu und zerfurchten das Diluvialplateau; in späteren Phasen I«- 
nutzton die Hauptströme bei dem Nordwärts- Verlegen ihres Laufes theilweis diese 
(früher entgegengesetzt gerichteten) Läufe unil erhielten so die auffällige recht- 
winklige Umbiegung (vergl. die Ühersichtkarte der Umgehung von Berlin), während 
Theile der alten Thalläufe versiegten und zu moorigen Verbindungsniederungen wurden. 

Bei rascher Erosion, welcher spater keine alluviale Ausfüllung folgte, hiMeten sich oft scharf 
ausgeprägte Trorkenthäler; Beispiele dafür Hnden sich an vielen Orten. 



Trockenthal in Kies hei Fürstenherg i. Meckl. (nach Geikitx). 


Zur Erklärung der eigentümlichen, von der Seenplatte weg, 'nach S. und N. gerichteten Thäler 
glaubte Berkxut eine selbständige Vergletscherung als Rest der Eiszeit anf der Seenplatte annehmrc 
zu sollen. Dieser Annahme stehen manche Bedenken gegenüber, die nördlichen Thäler sind als sab 
g 1 a c i a 1 e Bildungen anzusehen. 

Hierbei muss auf einen sehr ausgeprägten Unterschied aufmerksam gemacht werden, der si>* 
in den Thälern anf den beiden Abhängen der Seenplatte zeigt. Während die nach Süden ge richtetet 
Thäler einen normalen Verlauf in ihrem Anfang nehmen, nämlich sich allmählig aus dem Sandr en- 
wickeln, (zuerst flache Niederungen in den Sandheiden, weiter breite und tiefe Thäler), zeigen dir 
nach N. gerichteten, wenigstens sehr deutlich in Mecklenburg, einen ganz anderen ('harakter: sie 
setzen sofort in voller Breite und grosser Tiefo mit ihrem kesselfönnigen Cirkus-Thalbeginn ein, der d»' 
Product der Evorsion ist. Diese Erscheinung, die gut auf den Karten zn erkennen ist, ist entweder 
durch subglacialc Thalbildung za erklären (wobei das Schmel/.wasscr unter den Gletscher geHoases 
wäre) oder so, dass das Eis sehr rasch von der Endmor&nengrenze nach N: resp. NW. zarückwicl 
und das Land sofort der offenen Evorsion und Erosion preisgab. 


1 Kästner, die nordöstliche Heide Meckl. Mitth. Meckl. L.A. XIII, 1901. 

1 Z. B. die Elbe mit ihrem Durchbruch durch das Klbsandsteingcbirge, die Mulde, Unstrut u. * 
1 S. Geiwitz : Seen, Moore und Klussläufe Mecklenburgs. — Endmoränen Mecklenburgs. 
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Vielfach scheint auch der tektonische Bau des norddeutschen Unter- 
grundes für die Thalbildung massgebend gewesen zu sein und es scheinen manche 
Thäler schon vor der Abschmelzzeit, ja z. Th. schon vor dem Diluvium überhaupt 
vorgebildet gewesen zu sein. Diese Frage ist allerdings wegen der bedeutenden 
Mächtigkeit der Diluvialmassen nicht leicht zu entscheiden, doch liegen von einigen 
Gegenden sichere Anzeichen dafür vor. Es können Mulden, Grabenvertiefungen u. a. 
sein, welche für die Thalentwicklung massgebend waren.' 

So ist nach Bkbendt das Berliner Hanptthal schon während der ersten Eiszeit gebildet, 
(vergl. die bekannte Palndinenbank) ; auch bei Magdeburg ist das Elbtbal schon in früheren 
Perioden vorhanden : neuere Bohrungen bei Wittenberge ergaben dieselbe Erscheinung, die auch durch 
die Erkenntnis der muldenförmigen Lagerung des Mallisser Braunkohlengebirges schon von der Dömitzer 
Gegend bekannt war (flache Mulde bis Dömitz, steile Flügel am linken Elbufer). Die Hamburger 
Elbniederung ist nach Gorrsche ein alter Mündungstrichter, wo der Geestrand als alter Bruchrand 
schon während der Diluvialzeit die wirkliche Meeresküste gebildet hat (marine Diluvialablagerangen 
sind auf ihn und seinen Sockel beschränkt, ungeheure Mächtigkeit des Diluviums im eigentlichen Elb- 
thal, geringe auf dem Plateau). Ebenso ist die Oderbucht nach Dkkckk auf tektonische Bruchlinien 
zurückzuführen. Maas wies für einige Thäler der Gegend von Posen nach (Jahrb. L.A. f. 1898, 66), 
dass sie Synklinalen sind und in Zusammenhang mit Aufragungen des Tertiärs standen ; diese Thalfurchen 
seien schon zur Interglacialzeit vorhanden gewesen , sie blieben auch während der letzten Vereisung 
erhalten und dienten beim Abschmelzen derselben als Abflussrinnen. Für das Pregelthal hat 
Jektzsch ebenso ein hohes Alter nachgewiesen. Ki.eii» unterscheidet auf Blatt Prenzlau (Lief. 66, 
1896) jüngere Erosionsthüler (deren Entstehung nach Ablagerung des oberen Mergels erfolgte) und 
ältere, die bereits im Unterdiluvium vorhanden waren, in welche der obere Geschiebemergel hinein- 
tritt. Auch Maas schildert solche alte Thäler aus der Gegend von Posen, wo die Grnndmoräne der 
letzten Vereisung die interglacialcn Rinnen auskleidet und z. Th. die alten Thalränder aufpresste. 
(Jahrb. L.A. f. 1898, 82 84). Wahbbciiafpe erwähnt .Faltenthäler*. entstanden zur Ablagernngszeit 

des oberen Geschiebemergels senkrecht zu der Hewegungsrichtung des Landeises. (Jahrb. L.A. f. 1896, 
LXXVlli). Die Trebnitzer Höhen sind (nach Fbkcii *) als äusserste, dem Sudetenrand parallele Auf- 
faltnng während des jüngeren Tortiärs entstanden. 

Die Seen. 

Die zahlreichen Seen Norddeutschlands sind in ihrem Vorkommen wesentlich 
auf die .baltische Seenplatte“ beschränkt und müssen wohl nach ihrer Entstehung 
in engem Zusammenhang mit derjenigen der Seenplatte oder ihrer jungdiluvialen 
Ablagerungen stehen. So finden sich die meisten Seen Mecklenburgs zwischen den 
beiden Hauptendmoränenzügen . 5 

Die verschiedenen Auslotungen haben ergeben, dass die Obertlächengestalt 

' Vergl. die Arbeiten von v. Koknkx. — Auch Waiinsciiakfe, Oberfl. 76, 186. 

* Zeitschrift d. Berliner Ges. f. Erdkunde 1902. 

* ln folgenden chronologisch geordneten Schriften über norddeutsche Seen findet man auch die 
weitere Litteratur: 1885,6 E. Gkixitz : Die Entstehung der mecklenburgischen Seen. Arcli. Nat. Meckl. 
39, 1885. — Die Seen, Moore und Flnssläut'e Meckl, Güstrow 1886. (Weitere Arbeiten über mecklen- 
burgische Seen vergl. Archiv Ver. Nat. Meckl. 1886, 149; 1892, 1, 36; 1896, 154, 848; 1902, 196). 
— 1887 W ahn schaffe : Zur Frage d. Oberfl. gest. im Geb. d. balt. Höhenrück. Jahrb. L.A. f. 1887, 
161, — 1890,1 Ui.*: Die Tiefenverhältnisse der masurischen und der ostholsteinischen Seen. Jahrb. 
pr. geol. L.A. f. 1889 und 1890. (Messungen pommerscher und prenssischer Seen finden sich weiter 
in den Erläuterungshcften zur geolog. Specialkarte v. Preussen. — 1901 Haebfas*: Beitr. z. Kenntnis 
der pommerschen Seen. Peterm. Gcogr. Mitth. Ergänzungsheft 186. . — 1908 G. Buum : Üstpreusaens 
Seen. Sehr, phys.-ökon. Ges. Königsberg. 42. — Einen Überblick giebt Waiixschaffk 1. c. 197. n. 209. 
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unterhalb des Seespiegels oft derjenigen des Geländes oberhalb desselben entspricht 
(in einfachem Gelände einfache Formen, in stark cupirtem mannigfach gegliedert, 
mit Inseln und Halbinseln, raschem Wechsel der Tiefen). 

Die norddeutschen Seen haben verschiedene Entstehungsart. Danach kann 
man sie eintheilen in: 

1. E vor sions-Seen , durch vertical oder .schräg wirkende Schmelzwässer ausgestrudelt. .Soll 
seen‘, Theilstücke vieler reich gegliederter Seen, Ufer mit Abschnittprofil. 

2. Grondmoränen-Seen (Wah^sc-haffe), die Vertiefungen der cupirten Grundmoränen 
landschaft einnehmend ; der obere Geschiebemergel reicht von den Höhen bis an und unter die Ränder 
der Seen, ohne Abschnitt profil. .Durch die unregelmässige Lagerungsform der nnterdilu vielen Sande 
und Grande und die darüber gebreitete Grundmoräne, welche den Höhen und Tiefen folgte und da» 
vielgestaltige Relief noch mannichfach beeinflusst hat, wurde eine für die Ansammlung grosser Wasser 
massen günstige OberHüchcngestalt dargeboten und so Veranlassung zur Bildung zahlreicher Seen gegeben* 

3. Stau-Seen: 

a) Hinter Endmoränen aufgestaute, Hache Becken mit Sandboden, oft von bedeutender 
Ausdehnung. 

b) Die nur vom jeweiligen Eisrand aufgestauten Becken, an denen später Terrassenbildung 
möglich war (Keilhack). 



Der schmale Lncinsee bei Feldberg i. Meckl. (Vom östlichen Ufer gesehen.) 

Typus pines schmalen Fluss-Sees. 

4. Rinnen- oder Fluss-Seen, völlige oder thcilweise Wassererfüllung von früheren 
(Glct scher- ’lFlussläufen. in Durchbruchstälern bei Endmorftnenzügen, in der Grundmoränenlandschaft 
oder in Sandrn (subglacial oder extraglacial = .Tinger-lakes“ in Nordamerika) entstanden. S. oben- 
stehendes Bild. 
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6. Falte»- oder Molden-Seen, durch Wasseransammlung innerhalb glacialer reep. älterer 
Mulden entstanden. Die Senken können eventuell auch durch Dislokationen, 11 ruhen u. n. verursacht 
sein; sicher nachgewiesen sind derartige Fälle noch nicht. 

6. Gletseher-Eiseresions-Seen, durch unmittelbare Glacialerosinn entstanden. Im Hinter- 
grund Glacialstauchnngen; können am Ende von Mulden- n. a. Seen als Comhination Vorkommen {*. B. 
um Stldende dss Planer Sees). 1 

7. Einstnrz-Seon, Ansfiillung von Pingen; selten. 1 

8. Strand-Seen, durch Dünen n. dergl. abgeschnittene Mtindnngstrichter u. a. ; selten. 

Der L5ss. 

Am südlichen Rande des norddeutschen Flachlandes verläuft ein schmaler, ziem- 
lich zusammenhängender mit Löss bedeckter Streifen von dem Oberlauf der Weichsel 
bis zu den Mündungen des Rheins.* 

Die Lösslandschaft ist namentlich im nördlichen »Sachsen (Meissen-Lommatzscher 
Pflege, wo der Löss bis 20 m mächtig das hügelige Terrain überzieht), in der 
Gegend von Halle, an den Rändern des Harzes, in der Magdeburger Börde und 
in Schlesien entwickelt, besonders charakteristisch aber im Rheinthale. 

Die Meereshöhe des Löss reicht in Sachsen zu 125 — 280 m, im Harzvorland 
zu 190 m, bei Magdeburg zu 125 m. Der Löss zeigt keine Beziehung zu einem 
alten noch jetzt erkennbaren Flussthale. Die Gestaltung der Lösshochflächen ist 
häutig flachwellig, die Mächtigkeit wechselt mit den Unebenheiten der Untergrundes. 
Er liegt entweder auf älterem Gestein oder auf Geschiebelehm, resp. dessen Stein- 
sohle. Der Tgiss ist entweder scharf von seinem Untergründe geschieden oder geht 
in ihn über, besonders wo das Liegende aus verwittertem Gesteinschutt besteht. 

Der T.öss ist in seiner ursprünglichen Ausbildung eine im allgemeinen un- 
geschichtete, hellgelbe Ablagerung von sehr feiner gleichmässiger Ausbildung, vor- 
wiegend aus staubartig feinen, meist eckigen (im Meissner Löss abgerundeten) 
(juarzkörnchen von 0,05—0,01 mm Durchmesser, neben einem sehr schwankenden 
Kalk- und geringen Thongehalt (mit 55 — 7;)°/o Kieselsäuregehalt). 

In Folge des geringen Thongehaltes hat er im nassen Zustand nur geringe 
Plasticität, wegen der Feinkörnigkeit aber im trockenen Zustand einen bedeutenden 
Zusammenhalt; er bricht in senkrechten Wänden. Überall besitzt er eine lockere 
poröse Structur und enthält feine, oft mit Kalk ausgekleidete Röhrchen. Bekannt 
sind seine Kalkconcretionen, die Lösspuppen oder Lösskindel. Er enthält reichlich 
Land- und Süsswusserconchylien, (Taf. 2) sowie Landsäugethierc. 

Im Meissner Löss sind die Schnecken fast immer vergesellschaftet, durch die ganze Ablagerung 
vertheilt, aber sehr ungleichniässig verbreitet ; nach Saukk haben sie an Ort nnd Stelle gelebt, sind 
nicht eingeschwemmt. 


1 Martin, (Zur Krage der Entstehung der Felsbecken. Abh. naturf. Ver. Bremen, 1899) meint, 
dass das Inlandeis auch die Fähigkeit besitzt, lose Ablagernngen ähnlich wie festes Gestein mit Hilfe 
seiner Grandmoräne abzntragen und sich Vertiefungen zu sebuffen, welche den späteren Seen ent- 
sprechen; die glaciale Erosion sei abhängig von dem Vorhandensein von Spalten, die Glättung nnd 
Schrammung nnr als der letzte Akt der glacialcn Denudation aufzufassen. 

* Z. B. der See von Probst Jesar i. Mecklenburg, s. Hai.bkasm, Arch. Nat. Meckl. 1896, Taf. 3. 

* S. Pbkck, Mensch und Eiszeit. 1884. 11. Karte. — Klockmasn, Verbreitungsgr. des oberen 
Geschiebemergels. Jahrb. L.A. f. 1883, 238. — Wahsschakpe, Oberfl. 1 9 1 . — Geikie. Ice Age 646. 

Fase», Lethaea caenoioica. 21 
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Durch die vollkommen gleichmässige Zusammensetzung ist der Mangel an 
Schichtung im Löss zu erklären. Nur vereinzelt wird eine Schichtung beobachtet, 
und sind in den unteren Theilen Sandstreifen eingeschaltet. Beimengungen von 
grobem Material beruhen auf örtlichen Einschwemmungen. In der Börde ist er in 
seinen oberflächlichen Theilen stark humos und erlangt dadurch eine Ähnlichkeit mit 
dem russischen Tschernosjom. 

Man muss verschiedene Varietäten unterscheiden: 

1. Echter oder Plateau- und Berg-Löss (bei Strassburg stets nur 
Landschnecken führend, keine Süsswasserschnecken); ärmliche Fauna. 

2. Gehänge-Löss, lössähnlicher Lehm, oft stark verlehmt, Fauna reicher. 

3. Thal-Löss, lössähnlicher Lehm, Sandlöss, meist wohlgeschichtet, mit 
Sandschmitxen, in der Umgebung der heutigen Niederungen; mit einer 
reichen, aus Land- und Süsswasserschnecken gemischten Fauna. 

Bei Altenburg (und Wcissenfels) finden «ich zwei verschiedene Lösse. Kbilhack thcilt 1 folgen- 
des Profil mit : 



^11 = jüngerer Lösslehm; £l = jüngerer Löss; dll = älterer Lösslehm; dl = älterer 
Löss; dm = Geschiebelehm; pg = präglacialer Schotter; ps = präglaci&ler Sand; 
ot = oligocäner Thon; ob = oligoeäner Sand. 

.Sundgrube bei Altenburg (Kkilhack). 

Auf Oligocän gestauchte praeglaciale Sande und Schotter, bedeckt von 1 m Geschiebelehm 
darüber 6,5 m Löss, innerhalb deren zwei Lagen von kalkhaltigen Lössen übereinander auftreten, die 
in ihren oberen Theilen entkalkt and in Lösslehm amgewandelt sind. Dadurch würde die im Rhein- 
gebiete beobachtete Zweigliederung auch für den norddeutschen Randlöss wahrscheinlich gemacht. 

Lössfauna: 

Alaetaga acontium (~ jaculu ») Nbhrinu, (Jahrb. Min. 98, II, 1), 

Spermophilus rufescens , Sp. mugosaricus , 

Arctomys bobac, 

Lagomys pusillus t 

Cricetus (Jahrb. K. K. g. tt. A. 1893, 179. — Jahrb. Min. 1896, I, 376), 

Arvicola gregali$\ A. oeconomus, 

Equu * hemionus, K. ca ball us ferus, 

Talpa europaea , 

Felis upelaea, | für beide ist Thiede der nördlichste Punkt ; gleichzeitig mit dem Menschen; 
liyaena apelaea, ) s. Nkhkino, N. Jahrb. Min. 1895, I, 518. 

Canis vulpts, C. lupus, 

Foetorius lutreola , F. vulgaris, F. putorius (kein Norz und Fischotter!), 

Meies taxus (bei Thiede ond Westeregeln kein Bär!) 

Arvicola amphibia, A. arvalts, 

Hyttrixt Lepus , Rangifer, Cervus, Ovibos , Ros, Elephas, Rhinoceros. 

1 Z. d. geol. G. 1898, 179. 
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Von den Conchylien sind am häufigsten Helix hispüia, Pupa muscorum, Succinea oblonga. 

Der Löss ist eine extraglaciale Bildung. 1 Bezüglich der Frage nach der Entstehung 
des Löss stehen sich noch die beiden Ansichten mehr oder weniger schroff gegenüber, welche den 
Löss als fluviatile oder äolische Bildung erklären. 3 

a) Fluviatile Bildungstheorie: 

Nach Wahnschaffe und Klockmanm bildete der nordische Eisrand einen mächtigen Stauwall, 
an welchem zu Beginn der Abschmelzporiode die Gewässer zu einer mächtigen Hochflut angestaut 
wurden ; in diesem Becken setzten sich die feinen Schlemmprodukte ab. Unter Annahme verschiedener 
Staubecken erklärt sich die einseitige Verbreitung des Löss am nördlichen Fuss der deutschen Mittel- 
gebirge. Nach weiterem Rückzug des Eises hörte die Lössbildung auf und es entwickelte sich nach 
Trockenlegung dort eine steppenartige Grasvegetation. Neben den Ein wänden, die Saueb gegen diese 
Auffassung vorbringt, möchte ich daran erinnern, dass von jenem Staubecken keinerlei Ufergrenzen 
oder Terrassen hinterblieben sind, und dass die oben erwähnten, so deutlich nachgewiesenen ITr- 
stromthäler mit jenen Staubecken nichts gemein haben. 

Pence* schreibt 1884 (Mensch und Eiszeit, 13) dem Löss eine aöril-fluviatile Entstehung zu 
und erklärt ihn für Flussschlamm, der spater durch Wind mehrfach umgelagert und verweht worden ist. 

b) Äolische Theorie: 

Von hervorragender Bedeutung sind die Entdeckungen einer Steppenfauna im Löss, die 
man A. Nehblxo zu verdanken hat 4 . Nkhkiko vertritt in seinen zahlreichen Publicationen* die 
äolische Theorie, doch betont er auch, dass auch eine abwechselnde Thätigkeit von Wind und Wasser 
in Betracht kommen kann ; nicht alle Lössablagerungen brauchen gleichalterig zn sein und es giebt 
neben subaerischen anch fluviatile oder lacustre Lössbildungen. 

Nehkimo entwirft ein Bild von der Tundra oder arktischen Steppe und der subarktischen 
Steppe mit ihren charakteristischen Faunen (Lemming, Eisfuchs, Ken, Moschusochse, veränderlicher Hase, 
Vielfrass; resp. Pferdespringer, Ziesel, Bobak, Pfeifhase, Wühlmäuse). Er betont die Verwertung von 
Faunenlisten, bei denen darauf zu achten, ob die Funde auf primärer oder secundärer Lagerung, ob 
cs Charakterthiere sind. Das Klima der Eiszeiten war nach ihm feuchtkalt, ähnlich dem des heutigen 
Grönland, nicht so w r ie in den Gebieten um die heutigen Gletscher der Schweiz oder Neuseelands). 

Die Lemminge waren bei Thiede einheimisch, bei Westeregeln nicht, sie sind erst durch die 
grosse Eiszeit aus den Polnrgegenden nach Deutschland geführt worden. (Die Reste von Thiede sollen 
aus dem Anfang der Intcrglacialzcit stammen, die der höheren Horizonte vielleicht aus der zweiten 
Eiszeit). Aus ihrem Vorkommen muss man auf Klima und Vegetation Schlüsse ziehen (sie leben jetzt 
mit der Zwergbirke).' ln der Gegend zwischen dem Nordfusse des Harzes und Braunschweig müssen 

1 Penck sagt (Länderk. v. Europa; I, 1, 511): T indem der mitteleuropäische Löss den Schwer- 
punkt seiner Entwicklung gerade ausserhalb der Gletschergebiete besitzt und an Stellen aufzutreten 
pflegt, welche sowohl dem Eise wie anch dessen Schmelz wassern unzugänglich waren, ist der zwingende 
Beweis dafür geliefert, dass der Löss Mitteleuropas nichts mit den Vergletscherungen zu thun hat 1 *. 
Die Schlussfolgerung in dieser Fassung ist nicht richtig. 

Holst erklärt den Löss für Kryokonit. Sver. G. U. C. 81, 1881, 47. 

* Wahnscuaffe: Die lössartigen Bildungen am Rande des nordd. Flachlandes. Z, d. G. 1886, 
353 ; s. hier dier die ausführl. Litteraturangaben ! — Z. d. G. 1888, 261. — Die Quartärbildungen 
d. Umg. v. Magdeburg. Abh. geol. K. v. Preussen, VII, 1. 1886. — Sauer: Über die äolische Ent- 
stehung des Löss am Rande der nordd. Tiefebene, Zeitschr. f. Naturw., 1889. 

' S. auch Penck Z. deutsch. Geol. Ges. 1883, 394. 

4 Nehriko: Foss. Lemminge etc. Z. f. ges. Naturw. 1876, XI, S. 1. 

* Nehrino: über Tundren und Steppen der Jetzt- und Vorwelt. Berlin 1890. (S. hier die 
sehr zerstreute Litteratnr und das Profil von Thiede ; oben p. 21. 

* Von arktischen Pflanzen ist neben den Lemmingen allerdings bisher noch nichts gefunden 
worden ; eine kleine Torfschiebt in Westeregeln lieferte keine deutlichen Reste. An die Schilderungen 
Nf.hrino's über Schneestürme erinnert die Annahme von Davidson, der die Bildung des Löss mit dem 
Staubgehalt von Schneefällen bei heftigen Winterstürmen in Zusammenhang bringt; Davidson: 
Deposits from Snowdrifts, with ref. to the origin of the Löss and the preservation fo Mammoth 
Romains. Q u. J. 60, 1894, 472. 
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während und unmittelbar nach der (bezw. den) Eiszeiten Tundren oder tundra-ähnliche Distrikte 
vorhanden gewesen sein. 

Ein Vertreter der äolischen Theorie ist auch Saues. Er fand in der Steinsohle Kantengc- 
rölle. Übrigens betont er, dass die Steinsohle in Sachsen in den höheren Theilcn fehlt, erst etwa 
hei 150 — 180 m beginnt, und also nicht der ausschweinmenden Thätigkeit einer glacialen Stauilut 
ihre Entstehung verdanken kann. Sauer zeigte, dass der Löss nach dem Gebirge zu immer feiner 
wird, die gröberen Abstufungen grenzen unmittelbar an das Tiefland an, nach dom Gebirge zu nehmen 
sie mehr und mehr an Feinheit zu, bis sie z. B. im Erzgebirge in Höhen von 400 m scheinbar thonig 
werden, in Folge der stanbartigen Beschaffenheit ihrer Theile. 1 

So stellen Lösslehm, typischer Löss und Lösssand von Süd nach Nord auf einander folgend 
eine untrennbare einheitliche Formation dar. 

Sauer und Chelius wiesen (N. Jahrb. Min. 1800, II, 80) in der Rheinebene bei Frankfurt einen 
allmähligen Übergang von Löss in Flugsand und damit die Gleichalterigkeit beider Ablagerungen nach, 
(auf den unterlagernden Schottern fanden sie KantcngeröUe). 

Nach Sauer war also das Verhältnis folgendes: „Am Ende der altdiluvialen Periode stellte 

nach dem Röckzuge und der Abschmelzung der norddeutschen Eisdecke die norddeutsche Tiefebene 
den Schauplatz grossartigster äolischer Thätigkeit dar, eine endlose Steppe mit ihren Wirbelstürmen, 
welche vom Frost unterstützt, den alten Gletscherboden aufarbeiteten, die feineren Products an den 
Gehängen, den allerfeinsten Staub aber bis auf die plateauartigen Erhebungen der die norddeutsche 
Tiefebene umsäumenden Gebirge trugen , während der gröbere Sand , ein fortwährendes Spiel der 
Winde, die aus dem Hoden hervorragenden und auf der Oberfläche liegenden Gerolle in und nahe der 
Tiefebene glättete, ubschliff und die KantcngeröUe schuf. Auf den mit Gletscherschutt bedeckten Al>- 
hängen und Höhen der Gebirge lagerte sich der feine Lüssstaub direct ab und drang zwischen alle 
Fugen des Steinschuttes ein. An anderen Stellen w urde dieser auch wohl durch örtlich starke Regen- 
güsse von den noch lössfreien Gipfeln in die bereits mit Löss erfüllten Eintiefungen eingeschwemrut, 
wodurch die Schuttstreifen im Löss entstanden.“ 2 

Auch Jextzm-ii betont, 2 dass im Löss die Landfauna vorherrscht, dass Absitze aus Gletscher- 
seen geschichtet sind. Er ist Gegner der Theorie randlicher Schmelzwässer oder Überschwemmungen 
Auf den soeben vom Eise verlassenen, vegetationsartuen Gebieten fand ein in regelmässiger Periode 
wehender „Eiswind“ feinen Gletscherscblamm vor und lieferte durch oberflächliche Saigerung der 
freigelegten Grundmoränen Staub. 

Steixmanx meint, 4 dass der Löss der Umgegend von Freiburg sich aus Gegenden rekrutirt 
haben muss, wo über weit« Strecken durch Wind leicht aufbereitbare Materialien von sehr gleich- 
artiger Zusammensetzung verbreitet sind. Während des Rückganges der grossen Eiszeit, als sich die Löss- 
massen absetzten, waren dort ähnliche Verhältnisse, wie im heutigen südlichen Patagonien. In dem 
Maasse als das Eis zurnckwich, verschob sich auch die Klimazone gegen das Gebirge, so dass die 
Steppe im Allgemeinen immer mehr an Ausdehnung gewann ; die Thäler füllten sich mit geschichteten 
und relativ mächtigen Ablagerungen an, (im Thallöas ist der Wechsel von löss- und lehmartigen 
und sandigen Schichten erklärlich). Auch die faunistischen Unterschiede erklären sich im Vergleich 
mit den patagonischen Verhältnissen; in Patagonien flnden sich auch verschiedene klimatische Zonen 

1 Dieser Saigerungsprocess wird durch die äolische Theorie erklärlich: „dio durch den Wind 
aufgearbeiteten, unter Mitwirkung von Frost gelockerten Bestandtheile der Geschiebemergeloberfläche 
wurden nach Massgabe ihrer Korngrösse abgelagert, die gröberen und gröbsten am Rande des Berg- 
landes, während der feinste Staub weit hinauf in das Gebirge getragen wurde“. Die regional« Ver- 
theilung von Lehm und Löss fand sich auch in der Rheinpfalz (von Leitla aber für die fluviatile 
Theorie verwertet; s. N. Jahrb. Min. 1890, II. 92). 

* Die localen Einschwenunlinge sind von keiner Bedeutung ; der Boden, auf dem sie abgelagert 
wurden, mag vom Wind oder vom Wasser gebildet sein, denn letzterer ist auch nicht in einem Guss 
gebildet worden, es worden kurze Unterbrechungen stattgefunden haben, während derer der Schlamm 
trocknen konnte. 

2 Jextzscii, Beiträge zum Aushau der Glacialbypothese. Jahrb. L.A. f. 1884, 522. 

4 Über Pleistocaen und Pliocaen in der Umgebung von Freiburg. Mitth. Bad. L.A. II, 1. 
Heidelberg 1890, S. 56. 
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und so werden auch im Rheinthale ähnliche Verschiedenheiten und Gegensätze existirt haben. Stein- 
maxn erklärt also anch das gleichzeitige Erscheinen der Flusslehme, die oft als Löss bezeichnet werden 
und dieselben Säugethierreste enthalten (z. B. in Baden), vielleicht aber doch jünger sind. „Eiszeiten 
und Lösszeiten sind als die Extreme klimatischer Schwankungen aufznfassen, von denen das eine 
dem anderen auf dem Fasse folgen musste.“ 1 

Alter des Löss: 

Von mehreren Seiten wird ein interglaciales Alter behauptet, aber 
Wahn schaffe spricht den Löss mit Recht als „postglacial“ au, nie findet sich eine 
Bedeckung des Löss durch Glacialhildungen, nirgends reicht sein Vorkommen in das 
Gebiet der „letzten“ Vereisung, was doch hei Annahme des interglacialen Alters 
naheliegend wäre. Der Bördelöss mit seiner Steinsohle ist ein Altersäquivalent 
des oberen Geschiebesandes, „sein Absatz war bereits erfolgt, als sich in nörd- 
licheren Gebieten aus dem oberen Geschiebemergel der Geschiebesand zu bilden 
begann“. Wahnschaffe hält den Löss für jungglacial, „sein Absatz musste 
aufhören, als das weitere Zurückweichen des Eisrandes einen schnelleren Abfluss 
der anfangs gestauten AVassermassen nach Westen oder Nordwesten herbeiführte“. 

Nach der Fauna der lössnrtigen Ablagerungen 111 UM* man schiieasen, dass dieselbe während eines 
gewissen Abschnittes der jüngeren Diluvialzeit den Charakter einer subarktischen Steppenfauna an 
sich getragen hat. Im allgemeinen folgte auf eine Tundra- die Steppen- and denn die Waldfauna 
(nach Nzimixo Lemming-, Pferdespringer- und Eiehhörnchenzeit). 

Jedenfalls wird Europa nach Nehking während der postglacialen Steppenzeit 
weiter nach Westen und Nordwesten ausgedehnt gewesen sein. 

Um einen Überblick über das Alter und die Bildung des Löss zu ge- 
winnen, wollen wir die Hauptpunkte nochmals zusammenstellen: 

Der norddeutsche Löss ist auf die südliche Randzone dos Vereisungsgebietes 
beschränkt. Eür diese Zone, (wohin nur eine, die Hauptvereisung, gereicht hat), ist 
er postglacial, d. li. nach der grössten Vereisung entstanden. Da Löss nirgends 
von späterem Glacial überlagert wird, folgt, dass seine Bildungszeit in unmittel- 
barem Anschluss an die Haupteiszeit mit sehr langer Dauer alle folgenden 
Phasen (sog. Interglacial 2 und Glacial III) ununterbrochen überdauert hat (mit 
seiner Reihenfolge arktisch, subarktisch, Wald). Diese Reihenfolge stimmt genau 
mit derjenigen der typischen „postglacialen“, die auch mit der Dryaszeit beginnt 
und ebenfalls keinen erheblichen Rückschlag aufweist. Es wäre zu vermuten, 
dass diese einfache Reihenfolge irgendwo umgekehrt sich wiederholen müsste, wenn 
eine „Interglacialzeit“ ihren Einfluss auf die Lössgebiete ausgedehnt haben würde, 
man würde also irgend einmal in den oberen Lösslagen nochmals arktische Formen 
finden müssen (die angeblich bis Skandinavien reichende Wirkung des warmen 
Interglacialklimas, welches die Gletscher bis nach Skandinavien zurückdrängte, 
müsste doch auch im Süden sich bemerkbar gemacht haben). 

Bei Magdeburg liegt auch der obere Geschicbemergel unter dem Löss, dort 
ist also nach Wahnschaffes Angabe der Liiss jünger, als Glacial III und gleich- 

1 Das Abschmelzen der Eismassen erforderte eine bedeutende, nach Nf.iizino .gletseherfeindliche“ 
Andernng des Klimas. — FaCu hält an der rein äolischen Bildung des Löss fest und nennt auch 
den intennoränen Löss des Kheinthales postglacial. Dem letzten Vorstoss der Gletscher folgte dort 
ein postglaciales Steppenklima. (N. Jahrb. Min. 1901, 11, 449.) 
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alterig mit dem echten Postglacial; die Lemmingfauna ist liauptsiicldich hier gefunden. 
Tietze 1 erkannte den galizischen Löss als jünger als die nordischen Glacialah- 
lagerungen, der Löss zeigt bei Krakau ein deckenartiges Verhalten. 

Alle Versuche, dem Löss ein interglaciales Alter zuzuschreihen, sind mehr 
oder weniger gekünstelt ; das ganze Lössvorkommen bringt keinen Beweis für Inter- 
glacialzeiten, im Gegentheil, es spricht als einheitliche Bildung für eine ununter- 
brochene Zeitfolge des (lange Dauer beanspruchenden) Postglacials. 

Nun zur Frage der Entstehnngsart des Löss und zwar zunächst des Höhenlöss: 

Welches Bild soll man sich von den riesig aufgestauten Gewässern machen, die in einer Breite 
von 30 — 70 km zwischen dem Gisrand und den mitteldeutschen Gebirgen sich erstreckten? Der Eis- 
damrn müsste, wenn man nicht grosse Erhebung des nördlichen Landes annehinen will, eine Höhe von 
mehr als 200 xn gehabt haben, während man sonst unnimnit, dass der Rand des abschmelzenden Eises 
eben durch das Abschmelzen sehr geringe Mächtigkeit hatte. 

War es ein See, der von Gletscherflüssen gespeist wurde und dessen Nordnfer mit dem Eis- 
rand zusammenfiol, so müsste er bei dem colossalen Aufstau im Westen (durch Packeis in Holland 
abgeschlossen gewesen sein. War es ein Strom, so musste er noch viel gewaltiger gewesen sein, als 
der erste grosse „Urstrorn* und musste dann auch irgendwo (auch wenn man eine noch so kurze 
Zeitdauer für seine Existenz annimmt) Uferlinien oder Terrassen gebildet haben. Anf letzteren Um- 
stand braucht man allerdings weniger Gewicht zu legen, denn auch die (im Verhältnis kleineren) 
Stauseen des nördlichsten pommerschen Urstromes und seiner Stauseen haben nicht überall Uferlinier 
hinterlassen. Der Widerspruch mit den so deutlich murkirten Urstromthalem bleibt aber doch be- 
stehen. Auch bei nur geringer Fliessgeschwindigkeit hätte der Strom doch Sande und Gerölle ab- 
setzen müssen, besonders da seine Gewässer den oberen Geschiebemergel und -sand bis zur Stein- 
sohle ausgewaschen haben sollen. 

Eine schwer erklärbare Frage würde es auch sein, warum sich nicht später noch einmal Löss- 
bildung anf dem baltischen Höhenrücken entwickelt hat, als zur Zeit des baltischen und pommerschen 
Urstromes ähnliche Verhältnisse des Aafstaus eint raten und der baltische Höhenrücken die Stelle 
der mitteldeutschen Gebirge einnahm. 

Der Steppentheorie stehen andererseits folgende Fragen entgegen : 

Warum Ist das Vorkommen des Lüssstnubes nur auf gewisse Höhenlagen beschränkt, warum 
wurde der Staub nicht noch höher hinauf geführt? Man könnte sagen, er ist dort auch abgelagert 
worden, aber später erodirt; irgend welche Reste dürfte man aber dann noch erwarten. Man könnt« 
auch sagen, diese Höhen lagen unter Schnee and der darauf gefallene Staub ist bei dem 
Wegschinelzen mit verloren gegangen, weggespült. Das wäre noch die annehmbarste Erklärung, für 
den Süden, wie für den Norden. 

Ein anderes Bedenken liegt darin, dass die Hauptthüler (and auch manche kleinere) schon 
vorher existirten, iui Norden wie im Süden; zugeschüttet sind sie auch nicht, vielmehr muss man annehimn. 
dass sie gerade am Schluss der Eiszeit theils gebildet, theils schon vorhanden, jedenfalls reich »n 
Wasser waren: also das ganze Land reich an Strömen und sogar Seen, wie verträgt sich dies mit 
continentalem Klima und Steppen ? Wir dürfen doch nicht zwischen Eis- und Abschmelzzeit eine 
solche Zeit der trockenen Steppen einschieben. Allerdings betont schon Nkhkino, dass auch ander? 
Lössbildungen Vorkommen können und dass neben den Tundrengebieten auch andere Verhältnisse vor- 
kamen (vergl. auch Patagonien); jedenfalls waren neben den Steppen auch grosse Ströme vor- 
handen gewesen. Ein Answeg aus diesem Widerstreit würde folgende Annahme sein: 

In der Abschmelzperiode (die im Süden früher einsetzte, als im Norden and 
von keiner weiteren Glacialperiode unterbrochen wurde) traten in den nördlichen 
Distrikten die oben geschilderten Verhältnisse jener Zeit in die Erscheinung; die 
weiten Sandr, sowie die blossgelegten Grundmoränenflächen wurden im Sommer 
auf den getrockneten Stellen und im Winter auf dem gefrorenen Boden von starken 

1 Tietze, Krakau, p. Uö. 
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Winden ausgehlasen, 1 es bildeten sich dort die Kantenge rolle und auf den 
Heideflächen die Rinncntlünen; der feine Staub aber wurde nach Süden ver- 
weht und im Sommer zwar z. Th. von den Strömen aufgenommen, im Winter da- 
gegen über die zugefrorenen Gewässer hinweg nach den südlichen Höben getragen. 

Die klimatischen Verhältnisse der ganzen postglacinlen Zeit, mit ihrer lang- 
samen Veränderung aus arktischen in subarktische und AValdverhältnisse, spiegelten 
sich auch in der Fauna des Löss wieder. Fliessendes Wasser bemächtigte sich der 
Plateaulössmassen und bildete den Gehänge-, sowie den Thallöss und -lehm, mit 
seiner reichen Fauna. Überschwemmungen konnten neuen Schlamm absetzen, der 
in Wechselspiel später wieder zu Löss umgearbeitet wurde und umgekehrt.’ 

Das letzte Stadium des Rückzuges aus Deutschland wird auf dem baltischen 
Höh en rücken keinen Löss abgesetzt haben, denn wenn er hier herauf geweht wurde, 
so gelangte er auf die von Bebendt erwähnten Schneefelder und mit deren Ab- 
schmclzen zurück in die Thäler als Wiesenlehmbestand oder in das Meer als 
Marscherde. 

Die zuerst aus dem Norden bis nach Mitteldeutschland gedrängten Thierformen 
wanderten gemäss der Veränderung des Klimas wieder zurück oder nach Osten 
aus; es ist dasselbe Bild, wie es die ganze Diluvialfauna überhaupt darstcllt. 

Glaciale und postglaciale Dislocationen.’ 

Wenn einerseits im ganzen baltischen Gebiet grossartige Niveauschwankungen 
während und nach der Glacialzeit nachgewiesen sind, andererseits im südlichen 
Randgebirge ebenso wie im Untergrund des norddeutschen Flachlandes vielfach 
tektonische Schichtenstörungen bekannt sind, so ist der Gedanke sehr naheliegend, 
dass solche Dislocationen auch in das Quartär hineingereicht haben* und dass ein 
Theil der Oberflächengestaltung nicht blos der Erosion, Aufschüttung oder seitlichem 
Glacialstauchung zuzuschreiben ist, sondern dass auch Dislocationen hierbei eine 
Rolle spielten. Freilich ist es bei der Verschiebbarkeit der diluvialen Ablagerungen 
nicht immer leicht, die wahre Natur zu erkennen, ebenso wie es schwer sein wird, 
bei den Niveauschwankungen zu entscheiden, in wie weit einfache Krustenbewegung 
wie Faltung, oder localisirte Brucherscheinung in Frage kommt. 1 

Einige hierher gehörige Beispiele* seien aufgeführt: 

1 Dass auch heute solche Staate und Sandwehen sehr energische geologische Kantoren sind 
oder sein können, ist bekannt, vergl. Sacks : d. 6. 1888, b7&. Peutz fand starke Sandoufwehungen 

auf deiu Eise der Müritz nach einem einzigen Sturm, die in jahrelanger Fortsetzung den Boden der 
Müritz aufhöhen müssen. (Arch. Nat. Meekl. 1091, 180.) 

J Vergl. hierzu die Bemerkung von Feech: Z. Gee. Erdk. Berlin, 86, 228: Lage dos Oderthal 
direct neben den Trebnitzer Höhen, ao könnten dort äoliecher Losa und tiuviatiler Auelehm ohne jede 
Grenze in einander übergehen. 

• Vergl. auch oben S, 141 f. 

4 Dass diluviale Nivanschwankungen auch im südlichen Randgebiet stattgefunden zu haben 
scheinen, wurde von Miciiaeu nachzuweisen versucht, der den alten Luuf der Ilm über die Finne er* 
kannte. Z. d. G. 1902, Briefl. Mitth S. 1. 

4 Anm. während des Druckes : Eine übereinstimmende Ansicht begrüsse ich in der letzten Arbeit 
von Dekckk über .Tektonik und Eisdruck“: Geolog. Miscellen, Mitth. Ver. Nat. Greifswald, 1903. 

* S. W AHsscn aeve, Oberfl, 68 u. f. 
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Rügen : 

Die Dislocationen auf Rügen sind nach JotiMtrraup 1 ganz analog denen der Insel Möen (s. o. S. 204;. 
Es erscheint zwar eine einförmigere Lagerung, es finden sich weit grössere Partien mit ziemlich über- 
einstimmendem Fallwinkel, als auf Möen, die Schiclitenstörungen scheinen in einem grossartigeren 
Massstabe erfolgt zu sein. (Aach hier Verschiebungen in horizontaler Richtung, aber die Riesen- 
Breccienbildung findet sich nicht , auch wenig Sprünge und Schlachten. Aber auch hier gebogene 
Kreideschichten, einige „Schollen", ihre nördlichen Ränder sind in die Ilöhe geschoben, wokein Thon 
dazwischen lag, zeigt die Kreide Schleppung.) Weiter im Süden sehr grosse Ähnlichkeit mit Möen 
dieselbe Wechsellagerung von Kreide mit Glacialbildnngcn, gebogene, geknickte und gefaltete Flint- 
lagen, gehobene KreideschoLlen. Die Kreideoberfläche zeigt keine locale Breccie, sondern ist wellen- 
förmig, mit kleinen von Grund erfüllten Aushöhlungen ; über das Ganze ist ein kreide- und flintreicher 
Geschiebemergel ausgebreitet. Derselbe geht allmählig nach oben in den steinfreien oder skandinavi- 
sche Gesteine (aber keine Kreide) führenden Thon über. Joiinstrit macht noch auf die terrassen- 
förmigen Absätze der Schichtenköpfe parallel der Küste aufmerksam. Johkstrup erklärte die Er- 
scheinungen als durch seitlichen Glet scherdruck entstanden. 1 

Zuletzt bildeten die Inseln Möen und Rügen ähnliche Orte des Widerstandes, wie Bornholm, 
neue Störungen traten ein und das Eis schritt über dieselben hinweg. (Hiernach brauchten wir also 
keine interglaciale Zeitunterbrechung zwischen Störung und Ablagerung des „oberen" Gescbiebemergcl 
anzunehmen.) Diese Erklärung Johxstbup's nahm G. Bkrcxht nochmals für die Hebungserscheinungen 
auf Rügen auf.* 

Dieser Auffassung entgegen werden die Störungen, nachdem zuerst v. Koenex 4 darauf hin- 
gewiesen, als tektonische Vorgänge, Brüche und Verwerfungen aufgefasst. 4 

Eine Gegenüberstellung der Profile Berendt's und ('oiikk-Dekckk's zeigt am besten die Dif- 
ferenz der Auffassungen. Vergl. auch folgendes Profil (Deeckk, Führer durch Pommern, S. 41):* 

R. Crkdxkk fasst die früheren und eigenen Untersuchungen folgendermasscn zusammen : 

Das Grundgebirge Rügens stellt ein von Spalten durchsetztes und auf diesen vielfach 
verworfenes Schollengebirge dar, die Dislokationen sind in bestimmten Richtungen und zwar 
namentlich in der N. — S., in der 0. — W. und der NO. -SW.-Richtung angeordnet, von denen eine 
jede die Lagerungsstürungen eines bestimmten Gebietes mehr oder weniger auschliesslich beherrscht. 
Die Hauptdislocationen des Grundgebirges fallen in die Zeit zwischen dem Absatz der 


1 Z. d. G. 1874, 638, Taf. 12. 

3 Als Stütze seiner Ansicht weist Johkstbdp auf das Vorkommen von grossen Kreideschollen im 
Diluvium Holsteins und Mecklenburgs hin. Gegen die Annahme von grossen Scholien-Geschieben 
älterer Formationen sprach sich Rkbkmdt (Z. d. G. 1889, 163) entschieden aus. 

1 Rkkksut : Die Lagerungsverhältnisse und Hebungserscheinungen in den Kreidefelsen aal 
Rügen. Z. d. G. 1889, 147 und 1890, 683. 

4 ▼. Kokses: Über postglaciale Dislocationen. Jahrb. preuss. L.A. f. 1886, 3. 

4 n. Crf.dnkr: Die Lagerungsverhältnisse in den Kreidefelsen auf Rügen. Z. d. G. 1889, 365. 
— C< wes und Dkeckr: Sind die Störungen in der Lagerung der Kreide an der Ostküste von Jasmund 
(Rügen) durch Faltungen zu erklären? Mitth. naturw. Ver. Neupommerns 21, 1889. — R. Credxer: 
Rügen. Eine Inselstudie. Stuttgart 1893, 22 f. — S. auch Dkeckk: geol. Zusammensetzung d. Insel 
Rügen. Geogr. Ges. Greifswald 1899, 21. 

• Anm. während des Druckes: Die Dislocationen von Rügen und Möen bestehen nach Dekcke 
in schief einfallenden, schräg zum Streichen gerichteten Verwerfungen, welche die Kreide durchsetzen 
und dadurch das Diluvium unter das Senon einschiessen lassen. Auch im Untergründe von Stralsund 
sind gleiche Verhältnisse naebgewiesen. Es sind Bruch- oder Schollen- und Rückenbildungen. Die 
Schollenbildung ist nach Dkkckk älter als die Drumlins-Rückenbildung. Deeckk fuhrt sie auf den 
verticalen Druck des Eises zurück, indem er meint: das südliche Balticum war ein von vielen Bruch- 
linien durchzogenes Areal, in welchem die Gleichgewichtsstörung durch die Belastung des von Norden 
vorriiekenden Eises die alten verschiedenen Spalten wieder beleben liess; dadurch wurden Horste und 
Senkungen hervorgernfen. Deeckk, Geologische Miscellen. Mitt. Ver. Nat., Greifswald, 1903. 
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älteren and derjflngeren Glacialbildungen, in die Interglacialzeit, während v. Kokses 
das Alter der Dislocationen für postglacial erklärte, über diesem ans Kreide and unterem 
Diluvium bestehenden, dislocirten und durch Denudation umgestalteten Schollengebirge breiten sich 

Profil durch Rögen. 



1) Q Kreide. 3) CD UnL Diluv. Sand. 4) E3 Kiea. Schichten in 3). 


2) n. 5) 33 Unt. Geschiobemoi>re]. 3a) p*«] Hamose Lage in 3). E3 Ob. Geschiebemergel. 

die oberen Glacialbildungen, der unregelmässigen Gestaltung des Untergrundes entsprechend, in einer 
äusserst ungleich mächtigen, aber einheitlichen Decke als echtes „Deckdiluvium'' aus. 

Folgende Profile R. Crkdnkrk erläutern die Verhältnisse: 

„Die Thatsache, dass sich 1. gewaltige Zerstückelungen und Verwerfungen zwischen der Ab- 
lagerung zweier nordischer Moränen vollzogen hat, dass 2. das durch diese Dislocationen erzeugte 



1 Profil durch den Hauptfelsen der Wissower Klinten. 

2. Profil durch die Steilwand nördl. der Wissower Klinten. 

3. Profil an der Steilwand südlich vom Kieler Bach. 

Kr = Schreibkreide; Dm = unterer Geschiebemergel mit 
Sandeinlagerung; Do = oberer Geschiebemergcl ; a = Ab- 

rutschmassen. 



Obcrflächenrelief eine intensive Denudation erlitten hat, bevor die Moräne zur Ablagerung gelangte, 
sind zugleich ein schwerwiegender Beweis für die lange Dauer des Zeitraums zwischen beiden Ver- 
eisungen.' 

Kürzlich haben Hill und Bosney 1 eine andere wenig wahrscheinliche Erklärung der Hebungs- 
erscheinungen von Möen und Rügen versucht. 

Hiddensüe. 

Günther batte auf Hiddensüe 2 Systeme von Spalten nachzuweisen versucht, längs deren das 
Diluvium schollenartig Zusammenstürze. (Die Dislocationen auf Hiddensüe. Berlin, 1891, Dissert. 
Rostock,) R. CftEDXSa bezweifelt das Vorhandensein wirklich tektonischer Dislocationen. 

1 Relations of the Chalk u. Drift in Möen u. Rügen. Quart. Journ. Geol. Soc. vol. 55 (1899) 
305—324 und Qu. Journ. 57, 1901, 1. 
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L üneburg: 

Als ein Beispiel von quartären Störungen führt Müller 1 Aufschlüsse von Lüneburg an. Dort 
linden sich Grand- und Sandnester, die nur durch Dislocationen in den Kreidekalk gelangt sein 
können; die Verwerfungen streichen nahezu N. — S. 

Lauenburg: 

Altdiluviale Schichten bei Lauenburg und Boizenborg a. Klbe sind nach Müller* durch tek- 
tonische Krustenbewegungen gestört, vor Ablagerung inter- resp. junggiacialer Bildungen. Müller 
meint mit Lösses, dass die Störungen durch eine nach oben ungleichmäßig fortgeplianzte und dabei 
in Gleitung und Stauung umgesetzte Bewegung der festen Unterlage erklärt werden muss. 

Scharmützelsee b. Fürstenberg a. 0.: 

Zache beschreibt eine Verwerfung zwischen Diluvium und Tertiär, s. WAinuvciiAFFE Oberfl. 74. 

Provinz Preussen: 

Jentzbch überträgt die v. Kues kn sehen Anschauungen auf die Oberflächenformen des preuasi- 
schen Diluvialbodens und sieht hier eine Reihe von Horsten und Verwerfungen.* ^Schichtenstö rangen 
von diluvialem oder noch jüngerem Alter sind weit verbreitet/ 

In der Tucheier Heide fand Maas 2 Hauptsysteme von Dislocationen , 4 auch bildet er eine 
deutliche Verwerfung diluvialer Schichten ab: 



\Tß^\ gr^i m 

Ob. Ob. Geschiebe- llnt Ont Thon- 
Sand. inergel. Sund. mergel. 


Die Schichtenstauchungen infolge von A u f p r e s s u n g e n an T h alrän de rn (Druckentlastung • 
sind Erscheinungen, auf die Laura aufmerksam gemacht hat und die wohl oft Vorkommen, (z. B. an 
Thalrändern aufgestauchte Thonschichten), die aber im einzelnen nicht immer sicher nachzuweisen 
sein werden. 

Nicht zu den eigentlichen tektonischen Erscheinungen gehören die grösseren oder kleineren 
Erdrutsche, welche die von Berendt abgetheilten .Abrutschmassen* der Kartirung rechtfertigen. 
Ihre grosse Bedeutung ist bekannt, neuerlich hat Jentzsch darüber einige Mittheilungen gemacht.* 
Die Frage nach der Entstehung des baltischen Höhenrückens gehört nur z. Th hier- 
her, es fehlen noch viele Beobachtungen, um ein endgültiges l'rtheil hierüber aussprechen zu können, 
s. Wahrst -iiakkk, Oberfl. 136. Ausser seinen schon präexistirenden Höhen kann bei seiner Heraus- 
bildung mitgewirkt haben glacialer Druck resp. Drnckcntlastung bei Rückzug des Eises, postglacialf 


1 Müller: Zur Altersfrage der N. — S.-Stürungen in der Kreide von Lüneburg. Jahrh. L.A. f. 1900. 

* Jahrb. L.A. f. 1899, L. und Arch, Nat, Mackl. 1899, 169. 

* Z. d. geol. G. 1890, 613. Jahrb. L.A. f. 1884, 440. S. dagegen Wahrachaffe Oberfl. 77. 
4 Maas: Uber Endmor. in Westpr. Jahrb. L.A. f. 1900, 127. 

* Z d. G. 54. 1902, S. 196. 
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Erhebung bei Krastenbewegung des Ostseebeckens. Dass der Höhenrücken schon einen gewissen Ein- 
fluss auf Herausbildung der Endmorfinenzüge gehabt haben kann, suchte ich früher an dem Beispiel 
der mecklenburg. Seenplatte nachzuweisen (XII. Beitr. z. Geol. Meckl. 1899). 

ä. Spätglacial und Postglacial (Alluvium). 

Nachdem sich das Eis zurückgezogen hatte, bildeten sich nach und nach die 
heutigen Verhältnisse heraus, natürlich mit allmähligen Übergängen und ohne 
scharfe Grenzen. Zunächst wird das Klima noch ziemlich rauh gewesen sein, reiche 
Niederschläge werden die früheren Schmelzwassermengen theilweise noch ersetzen 
können, die einstigen Stromthäler und Seebecken dürften noch ihre ausgedehnten 
Wasserspiegel behalten haben, bis allmählig die heutigen Verhältnisse eintraten. 
Zu dieser Zeit haben auch erhebliche Bewegungen der Erdrinde stattgefunden. 

Einfluss des Windes. Die vom Wasser verlassenen Thalsandebenen 
unterlagen dem Einfluss des Windes, der Wind ebnete hier grosse Flächen ein, 
häufte dort den Sand zu Dünen auf oder trieb ihn die Uferhöhen hinauf, um das 



Binnendüne von Sicbelform. Heiddorfer Forst im südwestlichen Mecklenburg, (ükuutz 1896). 


Plateau mit einer Decke von Flugsand zu überziehen. So finden sich in den 
meisten grösseren Feinsandgebieten, besonders der Thalsandc und der Sandr, da 
wo es die topographischen Verhältnisse gestatteten, Binnendünen in oft sehr 
grossem Massstabe entwickelt. In buntem Wechsel ihrer Formen bilden sie bald 
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flache Wellen, bald steile Hügel, lang gestreckte Rücken und Kuppen, isolirt oder 
zu wirren Gruppen oder dammartigen Zügen vereinigt. 

Die Binnendünen zeigen oft deutliche Schichtung, zuweilen schöne discor- 
dante Parallelstructur. Zwischenschichten von humusreichem Sand zeigen die er- 
neute Überwehung einer einst bewachsenen Düne an. 

Nach Sabba* 1 Bind dis Sande der Flassdnnen viel nngleichkorniger als die der Stranddänen 
deren Korngräese meist 0,5 — 0,16 mm beträgt, während die Korngräesen von Flagsandproben der 
meckl. sw. Heide folgende Maasse zeigten : 


3 — 2 mm 

2 — 1 mm 

0,6 — 1 mm 

0,6—0,16 mm 

unter 0,16 mm 

0-0.27"/, 

0—2,6 % 

0,003—6,1 % 

12,9— 93,6% 

2,8—87,1 •/. 


Wo aus einem Kiesfeld der Feinsand ausgeblasen ist und der Wind den Sand auf 
Steine aufgetrieben hat, finden wir die Kantengerölle, Dreikanter oder sand- 
geschliffenen Steine in ihren mannigfaltigen Ausbildungsformen. Die Kantengerölle 



Kantengerölle, camhr. Sandstein, 86 cm lang. Malliss. 


sind in den Heidegebieten und unter dem Löss sehr häufig, von Sachsen bis in 
die baltischen Länder. Recente Winderosion beschreibt Beck aus der sächsischen 
Schweiz.“ 

Anhangsweise mag noch der Fulgurite gedacht sein, die in manchen 
Sandgebieten Norddeutschlands gefunden werden.* 

Erwähnt mögen noch die „Furchensteine“ sein: sie sind eine recente Er- 
scheinung, von Algen geätzte Silurkalkgeschiebe.* 

1 Sabban : Die Dänen der sw. Heide Mecklenburg Mitth. L.A. Meckl. VIII, 1697. 

* Eine Zasammenatellang der reichen Litteratur gab MCook in seinem Bericht über die Kanten- 
gerölle bei Münster, 14. Jahresber., Naturw. Ver. Osnabrück, 1901. — Beck, Z. d. Q. 1894, 637. 

i Die Blitzröhren aas der Senner Heide bei Paderborn sind bekannt; vergl. auch E. Geiniti 
Ärch. Nat. Meckl. 1893, 60; 1902, 188. — Jektzsch: Führer, Samml. Prov. Mus. Königsberg 1892, 21; 
schöne Fulgurite bis 3 m lang finden sich in Oberschlosien. (F. Roemek.) 

4 Mm.LEm, Z. d. O. 1897, 27. 
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Flusssand, Wiesenthon, Schlick. 

Auf den Fluss- und Seeböden wird sich häufig Sand und Geröll finden. Der 
Flusssand ist meist bläulich grau gefärbt, in Folge Beimischung von organischen 
Substanzen und reducirenden Einflüssen, und kalkfrei, wenn nicht Conchylienschalen 
beigemengt sind. Seine Zusammensetzung kann sehr wechseln. Andere Böden 
bestehen aus Thon, meist von blaugrauer Farbe, dem Aus- und Zusaminen- 
schlemmungsproduct des Untergrundes ; solcher Wiesenthon oder Auelehm, Klei, 
Marschboden, Schlick, tritt in grösserer Ausdehnung in den Marschniederungen, 
z. B. im Elb- und Oderthal an die Oberfläche. 

Die Wiesentbone haben natürlich ihr Material von verschiedenen Ursprungsgesteinen, von Ge- 
schiebemergel , Kreidethon n. a. m. Hierzu gehört der „Senkel* bei Dortmund. 1 Diese Thone ent- 
halten häutig eine reiche Conchylienfauna. 

Die alluviale Ausfüllung der von den Schmelzwässem erodirten Bodensenken 
lieferte ausser den Sanden und Thonen noch Moorerde (Diatomeenerde), Wiesen- 
k a 1 k und Torf. Auch das Raseneisenerz und der Vivianit gehört zu den 
alluvialen Neubildungen. 

Den Entstehungsverhältnissen entsprechend trifft man in den Thalniederungen 
sehr gewöhnlich folgende Dreigliederung der Alluvionen : 

1. Zu unterst Sande, von dem noch strömenden Wasser abgesetzt, oder 
Thone und Schlick, als Zusammenschwemmungsproduct. 

In den Sanden kommen bisweilen Knochen von jungdiluvialen Thieren vor ; auch zuweilen 
Baumstämme, z. B in der Elbe z. Th. in so grosser Zahl, dass sie der Schifffahrt hinderlich werden. 
Thone Anden sich gewöhnlich in den isolirten Niederungen und kleineren Thälern. 

2. Moorerd e oder Wiesenkalk, als Product des langsamer fliessenden 
resp. stagnirenden Wassers, mit üppiger Wucherung des Algen- und Conchylienlebens. 

3. Torf, aus den Wasser- und Sumpfpflanzen entstanden, welche allmählig 
von der Niederung Besitz ergriffen. 

Eino ähnliche Schichtenfolge giebt Wahkhchappe in folgendem Profil:* 

0,80 , jüngster Allnvialsand. 

0,86 „ Torf, 

0,26 „ Wiescnkalk (der Havel), 

0,70 m Elbschlick (nach unten völlig kalkfrei), auf Thalsand. 

Die feineren Sedimente haben sich, wie W ahnnch a ppe bemerkt, in frfiherer Zeit, als die Ströme 
noch nicht durch Deichbauten eingeengt waren, bei Hochfluten in ausgedehntem Maase in den breiten 
Thälern abgelagert. Hierzu gehören u. a. die durch die Ziegelind ustrie bekannten „Havelthone* bei 
Rathenow, die nach Waiinschappe a Absätze der Elbwässer sind ; sie gehören der mittleren Stufe der 
dortigen 8 Terrassen an (untere Thalsand-, mittlere Schlick-, oberes Torfniveau). 

Im Thalsandgebiet der unteren Elbe (Vorgeest und Elballuvium-Marsch) haben schlickfahrende 
Hochwässer einen Saum von Schlicksand und -lehnt an die Vorgeest angelagert. In Buchten der 
Vorgeest finden sich Moorbildungen, die im Inneren rein, nach aussen von Thon durchsetzt and von 
Schlick bedeckt sind ; an der Basis gewöhnlich Dargtorf, aus unzersetzten Kohrtheilen bestehend. 
Das Vorkommen dieser Schlickabsätze ist neben den topographischen Verhältnissen ein Merkmal ffir 


1 Mi i.t.EK, Jahrb. L.A. f. 1696, 43. 

* Oberfl. 242. — Jahrb. L.A. f. 1886. 127. 

* Jahrb. L.A. f. 1882, 489. W. Koekt: Bericht über d. Anfnahmearbeiten auf d. Bl. Artlen- 
burg and Windsen. Jahrb. pr. geol. L.A. f. 1899, LVIII. 
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spätere Veränderungen der Flussläufe, wie dies sehr eingehend von Wahnschappe an dem Elbthale bei 
Rathenow-Ranies gezeigt wurde. 

Die alluviale Ausfüllung früherer Seeniederungen kann auf verschiedene 
Weise erfolgt sein. Die Torfmooruntersuehungen haben darüber specielle Aus- 
kunft geliefert (s. u.). 

Der Grund unserer Binnenseen ist natürlich verschieden beschaffen, abhängig von der Um- 
gebung und der Beschaffenheit des Geländes, in welches der See eingelassen ist. Jkxtzsch hat kürzlich 1 
auf die Verschiedenheit der rundlichen Zone und der eigentlichen „limnetiachen* Region hingewiesen. 
Dort ist die Hauptquelle der Bodenerhöhung das Plankton, dessen niedersinkende Tbeile vermischt 
werden mit Staub. Coniferenpollen, Sinkstoffen und chemischen Niederschlägen; letztere liefern in 
Folge Mangels an Licht und Sauerstoff auch Schwefeleisen (Schwefelbakterien); diese Hegion ist frei 
von höheren Pflanzen. Der Tiefenschlamm wird vom Ufer her überdeckt und zu Lebertorf, Gytja. 
Diatoraeencrde oder Seeerz. Inmitten vorkommende Sandinseln können durch Strömungen entstanden sein. 
Vom Ufer her wächst ein Streifen von Schilf u. a. Pflanzen, als „Schaar", der sich allmählig neigt, 
um am Rande plötzlich steil abzusinken. 

Nach Passahqe ist die Vertheilung der Pflanzenwelt der Seen sehr charakteristisch : bis zu 
5—6 m Tiefe findet sich auf dem Seeboden eine mehr oder weniger geschlossene Pflanzendecke, die 
sich dann schnell lichtet; innerhalb derselben lassen sich unterscheiden die Schilfformation, der 
Pflanzenrasen und die Tiefenzone. Die Ablagerungen sind : die Sand- und Geröllzone des Ufers, der 
helle Kalkschlamm des Chara-Rasens , der donkeigrünlichgraue bis schwärzliche Schlamm der ge- 
mischten Pflanzendecke, der schwarzgrüne Schlamm der Vancheriazone , der Tiefenschlamm, die 
Muschelhreccien, die Torfzone der Wiesenränder. 

Die Moorerde ist eine schlammige, schwärzliche Masse, die aus feinstem 
Sand, Thon und zerriebenen Pflanzenresten besteht und in der massenhaft Diatomeen, 
neben häufigen Resten von Conchylien, Ostracoden und Fischen liegen ; z. Th. bildet 
sie sich noch jetzt in Seen und Flüssen fort. 

Von faulenden Stoffen impragnirt, hat eie vielfach einen sehr üblen Geruch, durch SH, and 
CH 4 . Ihr Gehalt an Schwefel und Schwefel Verbindungen macht sie auch geeignet für Verwertung 
/.u Moorbädern 1 Brennbare Gase können sich auch in grösseren Tiefen anflnden. Oft berichten die 
Brunnenmacher von plötzlich auftretenden Gasentwicklungen. Jk.ntzsch erwähnt von Tiefenfee in 
Prov. Preussen aus 34 m Tiefe aus blauem Schluff ansströmende brennbare Gase, die dem Tertiär 
oder Unteren Diluv. entstammen (Erl. Bl. Rohdau, Lief. 66, 1695, S. 13) und von Scharfenberg bei 
Lenzen aus 12 m Tiefe dasselbe. (Neue Gesteinsaufschl., 1897, S. 39). 

Der Wiesenkalk oder die Seekreide ist ein Niederschlag von kohlensaurem 
Kalk aus dem Wasser, der vermittelt wird durch die Wasserpflanzen oder Thiere. 

Beachtung verdient die Abhandlung von Pahsarob über die Kalkschlammablagerungen in den 
Seen von Lychen, Uckermark : Jahrb. L.A. f. 1901, 79. 

Beimengungen verschiedener Art beeinflussen den Gehalt an kohlensaurem Kalk (der oft über 
90 °/o betragen kann) und andere Eigenschaften.* Oft ist er überreich an Conchylienschalen, auch 
enthält er zahlreiche Diatomeen und Cfiara.* 


1 Z. deutsch. Ges. 1902, 144. 

2 S. z. B. Hoffmans : Unters, d. Moorerde v. Bad Sülze. Z. anal. Chemie, 40, 1900, 22. 

* Als Beispiel der Zusammensetzung mag die Analyse eines Wiesenkalkes von Ravensbrflck bei 
Fürstenberg i. M. gegeben sein, s, Fiebelkorm, Z. f. prakt. Geol. 1895, 383. 

88,14 kohlensaurer Kalk u. eine andere aus Meckl. (Mitth. Meckl. G. L.A. II). 

1,17 kohlensaure Magnesia 86,54 Ca CO» 

0,32 Eisenoxyd und Thonerde 1,04 MgO 0,45 löslich. 

0,27 Kieselsäure' 0,17 CaSO« 0,41 unlösl. 

6,35 Organ. Substanz. 0.94 Fes 0 8 , Ala 0« 10,45 organ. Substz 

4 Vergl. Cleve und Jrxtzscr : Dil. u.all. Diatomeensch. Nordd. Königsberg, 1882. Cleve in VI. 
Beitr. z. Geol. Meckl. 1884, — Heyden: Diät. d. Conventer Sees, Mitth. Meckl. L.A. X. 1900. 
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Gaoki. 1 fand in Terrassensanden Lager von Wiesenkalk, deren Alter jnngdilavial oder alt- 
allavial ist, da sie gebildet sind, als am Nordrande des Mauersees noch Eis lag. 

Auch Jkktzsch bat das alt alluviale Alter mancher ost- und westpreussjschen Wiesenkalke 
betont, weil sich in denselben Dryas und Rentiergeweihe linden. 1 (s. o.) 

Hier sei auch der Kalktuff erwähnt, der z. Th. fossilreich an vielen 
Orten des norddeutschen Flachlandes vorkommt.’ 

Torf. Die Torfmoore entsprechen früheren Flussläufen, einstigen Seen, 
Sollen und anderen Niederungen. Bereits auf dem Thalthon oder im Thalsand 
ist es bisweilen zu geringer Torfbildung innerhalb der grossen Thalebenen gekommen. 
So erwähnt Berendt „Thaltorf“ aus dem Elbthal der Altmark, der aus Moosen 



Alter Torfstich bei Melbek in der Lüneburger Heide. 1892. 


zusammengesetzt ist. 4 Ebenso gehört hierher das soeben von Geinitz und Weher 
beschriebene, von 2,8 m Heidesand überwehte Moostorflager der postglacialen 
Kiefernzeit am Strande der Rostocker Heide. 5 

Der Torf hat eine sehr wechselnde Mächtigkeit. Bisweilen ist es auch nicht bis zur eigentlichen 
Torfbildung gekommen ; in vielen Brüchen findet man nur eine schwarze Erde, die sehr reich an 

1 Jahrb. L.A. f. 1900, LXXII. 

« Jahrb. L.A. f. 1897, 28. 

• Vergl. Geinitz, Beitr. I. z. Geol. Meckl. 1879, 69. — Reii. hack, balt. Höhenr. Jahrb. L.A. 
f. 1889, 191 u. a. m. 

4 Jahrb. L.A. f. 1886, 110. 

1 Arch. Ver. Nat. Meckl. 58. 
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Hamus oder vertorften Pflanzenresten ist. Weber definirt ein ,Uoor‘ als ein Gelände, das mit 
einer reinen Humusschicht von einer gewissen Mächtigkeit bedeckt ist. Er unterscheidet zwischen 
Torf und Moder. 1 

Vielfach linden sich inmitten der Turfniederungen noch Überreste der einstigen Wasserfläche 
als kleine oder grössere Seen, die sog. „Blänke“. Ähnliche Wasserflächen auf Hochmooren, die Meere 
oder Teiche, werden als Reste flacher Mulden oder durch Quellen entstanden erklärt, andere haben 
nach Weber ihren Ursprung in Wasseransammlungen in und zwischen den Bolten in regenreichen 
Perioden, das Wasser vertieft und erweitert das Berken, Algen treten als Zerstörer des lebenden 
Sphagnum hinzu. 

Wie man in Seen flache oder höhere Inseln als Reste des Plateaas Ündet, so liegen auch solche 
Horste, Werder oder „ Woorte“ * in grosser Anzahl in manchen Torfmooren vertheilt. 

Im Torf tritt als Neubildung nicht selten der Viv ia n it (Blaueisenerde) auf; auch kommt es 
in manchen Mooren und Sümpfen zur Bildung von Raseneisenerz. Sumpferz, Klomp. 3 

In manchen Heidegegenden wurde der Haseneisenstein als Baumaterial benutzt. 



Beistehendes Bildchen zeigt ein solches Dorf haus aus t'onow in der südwestlichen Heide Mecklenburgs 


Besondere Varietäten von Torf sind der .Da rg*. eine verschiedenartige, oft schmierige Masse 
in der Tiefe, vielfach nur aus Resten von Schilf zusammengesetzt, und „Lebertorf 4 oder Torf- 
schiefer, eine braune, elastische Masse, die beim Trocknen schiefrig und hart wird, ans Algen und 
z. Th. thierixchen Excrementen bestehend. 4 


1 Analysen von Torf linden sich mehrfach angegeben. Z. B. Jentzscii, Die Moore der Provinz 
Prenssen. Sehr. phvs. Ges. Königsbrg 1878. S. auch Früh: über Torf nnd Dopplerit. Zürich. 1883. 
(Hier Litteratur.) Der gegenwärtige Standpunkt d. Torfforschung. Ber. Schweiz, bot. Ges. 1891, 
62. Sesft: Humus-, Marsch-, Torf- u. Limonitbildung. Leipzig 1862. 

1 über Blank und Woort 8 . Geinitz: Die Seen pp. Meckl. 1886, 20 n. 7. 

• Vivianit : Gärtner : über Vivianit und Eisenspat in meckl. Mooren. Arch. Hat. Meckl. 
1897, 73. — v. Bemmeles: Eisenanhaufungen in und unter Mooren. Z. f. anorg. t’hcmie, 1899, 313. 
Raseneisen : Klebs : Das Sumpferz, u. Her. d. in Masuren vorkommenden. Königsberg, 1896. (Ver- 
schiedene Versuche, zur Entphosphorung des Rasenoisensteins und Verwertung der Phosphorsäure 
haben bis jetzt noch zu keinem befriedigenden Resultat geführt.) 

4 Geisitz : über Torfschiefer oder Lebertorf. Arch. Naturw. Meckl. 1885, 108. (VII. Beitr. 
z. Geol. Meckl ). 
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Der Torf ist bisweilen reich an Kalk, der ihn entweder gleichförmig in Körnchen and Muschel- 
fragmenten durchsetzt oder in den zahlreichen C'oncbyliengehausen besteht, welche den Torf erfüllen. 
Die Torfasche wird dann als Bau- und Düngekalk verwertet. 



Nach den Pflanzen, welche den Torf bilden, unterscheidet man : 

Moostorf ( Sphagnetiim , Hypnetum, Hypneto-Sphagnetum) 

Rasentorf (Caricetum = Seggenmoor, Grnminetnm = Grasraoor, Cariceto-Grami- 

Fucr, Lethaea caenozoira. 22 
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netum, Arundinetum = Schilfmoor, Eriophoretum — Wollgrasraoor, auch 
„ F oose w , Cariceto-A rundinetum) 

Heidetorf (Callunetum, Erieacetum) 

Misch torf (z. B. Caüuneto- Eriophoretum, Calluneto- Eriophoreto-Sphaymium) 
Waldtorf (Süvetum). 

Man kann unterscheiden zwischen Hochmoor (Heidemoor), Flach- oder 
Wiesen-(Grünland-)moor und Mischmoor. Hochmoore sind über Wasser oder in 
Teichen mit kalkfreiem Wasser (supra-aquatisch) gebildet; sie bestehen im Wesent- 
lichen aus Torfmoos (Sphagnum), Heide und Wollgras; ihre Oberfläche ist vielfach 
flach gewölbt. Flachmoore erfordern dauernde Benetzung von stagnircndem oder 
langsam fliessendem, hartem Wasser (infra-aquatisch) ; ihre Flächen überragen nur 
das Mittelniveau des Wassers; sie bestehen aus Gräsern, Seggen und Moosen wie 
Hypnum. 

Die Heidemoore bildeten sich besonders in Depressionen von Sanden, auch 
wohl auf undurchlässigem Thonboden. 1 Man sieht im Untergrund des Moores den 
humosen Sand, der in tieferen Lagen durch Auslaugung eine bleigraue Farbe zeigt. 

Dieser „Bloisand* ist ein durch Verwitterung und Auswaschung von fast allen Mineralstoffen mit 
Ausnahme der Kieselsäure befreiter, schwach humosor Sand; es ist derselbe Sand, der die weiten 
Strecken der Thalsandheiden einnimmt (wo er zu Tage tritt, wird er hellgrau bis weiss). Unter ihm 
entsteht oft eine undurchlässige Lage von „Ortstein“, durch Anreicherung an gelösten und wieder 
ausgefällten Humussubstanzen verkittet,’ ein Humussandstein, der bisweilen auch taschenartig in den 
liegenden Sand eingreift. Die von Ramann genau studirten Secundärbildungen finden sich übrigem 
auch auf zahlreichen nicht von Torf bedeckten HeidesandÜächen. 

Die Hochmoore, ausser kleineren Becken, finden wir entwickelt in West- 
und Ostpreussen und besonders im Westen „der norddeutschen Tiefebene zwischen 
der Lüneburger Heide und den westlichen Ausläufern des subhercynischen Hügel- 
landes. 8 

Die Schichtenfolge eines normal aufgebanten norddeutschen Moores, das aus einem stehenden 
Gewässer entstanden und bis zum Hochmoor fortgeschritten ist, ist nach Wurm* von oben nach 
unten folgende: 

7. Sphagnumtorf. 

6. Scheuchzeria- oder Kriophorumtorf. 

5 übergangswaldtorf (terrestrisch). 

4 - Semiterrestrischer Niederungsmoortorf (Bruchwald- etc.). 

3. Telmatischer Niederungsmoortorf (telmatiscber Schilftorf, Seggentorf etc.). 

2. Limnischer Niederungsmoortorf (Schlamm-, Leber-, Muddetorf etc.). 

1. Limnische Bildungen mit überwiegend mineralischer Beimengung (Seemudde, Seekreide, 
Seeschlick etc.). 


1 Gkaehskk. Stadien über die d. nordd. Heide. Leipzig, 1836. 

9 Hamann : Der Ortstein und ähnliche Secundärbildungen in den Alluvialsanden. Jahrb. L.A. 
f. 1885 (hier Litteraturangaben u. Analysen), über Bildung u. Kultur des Ortsteins. Z. f. Forst- 

u. Jagdwesen, Berlin. 1886. I. — Sahai w Lvngheden in Oldtiden. Kopenhagen 1889. (s. o.) 

J Kt TZEN : Die Gegenden der Hochmoore im nw. Deutschi. Abh. schles. Ges. f. vaterl. Cultur. 
Breslau, 1864. — Sai.pf.i.u: D. nordd. n. niederl. Moore. Ausland 1882. D. Hochmoore auf dem 
früheren Weserdelta. Z. Ges. Erdk. Berlin, 1881, 161. Geogr. Beschr. d. Moore d. nw. Dentschl. 
Landw. Jahrb 1888/6. 

4 Augstumal, S. 226. 
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Die Moore der Niederungen der grossen Hauptthäler und isolirten Seen und 
ähnlichen Depressionen gehören meist zu den Grünland smooren. (In Olden- 
burg und der Provinz Hannover sind 17°/o der Landfläche von Mooren eingenommen, 
in Pommern 10,2, in der Provinz Preussen 6,4, in Sachsen 3,3). 

Die Griinlandsmoore sind in der Nachbarschaft von Geschiebemergel häufig 
mit Kalk imprägniert worden, wodurch eine Moormergcl decke entstand, die 
oft reich an Süsswasserconchylien ist. 

Schriften Über norddeutsche Moore: 

Berichte der Central-Moor-Commisslon xu Berlin. 

Jkntzsch: Die Moore der Prov. Preussen. Sehr, ph.-ök. Ges. Königsberg, 1878. 

Schacht: Moore d. Gr. Oldenburg. Pet. Mitth. 1883, I. 

v. Fisches- Benzok : Die Moore d. Prov. Schleswig-Holstein. Abh. Naturw. Vor. Hamburg, 11,3. 1891. 
Geinitz: Die Seen, Moore u. Flussl. Meckl. Güstrow, 1886. 

Dikhericus : über d. foss. Flora d. meckl. Torfmoore. Arch. Nat. Meckl. 1894. 

Müller: Verbreitung der deutsch. Torfmoore nach Statist. Gesichtspunkten dargestellt. Z. f. prakt. 
Geol. 1899, 193, 277, 814. 

Webex: über d. Vegetation zweier Moore b. Sassenberg i. Weatf. Abh. Naturw. Ver. Bremen, 1897, II. 

— Über die Vegetation und Entstehung des Hochmoores von Augstumal im Memeldelta. 
Berlin 1902. 

Lemcke: über d. botan. Unters o.- u. w.-preuss. Torfe. Sitzber. ph. 6k. Ges. Königsberg 35. 

Die Untersuchung der pflanzlichen Bestandteile der Torflager hat zu 
vielen interessanten Resultaten geführt und gezeigt, dass vielfach während der 
langen Zeit der Bildung unserer Torflager sich die äusseren klimatischen Be- 
dingungen wesentlich verändert haben. Die Glacialflora wurde später von anderen 
Formen verdrängt, auf welche wieder neue Einwanderer folgten, die ihrerseits bis 
zur Gegenwart theilweisen Verschiebungen unterliegen. 1 

Weber schliesst aus der PHanzenfolge der nordwestlichen Hochmoore, dass 
nach der Eiszeit 2 wärmere, trockene und 2 kühlere, feuchte Perioden einander 
folgten, deren eine noch in die Gegenwart reicht; die Grenzschicht fällt wohl in 
die wärmere und trockene Periode der Ancyluszeit. 

Manche Untersuchungen haben einen Anschluss an die Bi.rrr’sche Kintheilung (s. o. S. 166) 
ergeben.’ Auch die Beobachtung Menzels aus dem südlichen Hannover * kann hier angeführt werden : 
Sandiger Torf mit reicher Land- und Süsswasser-Molluskenfauna. 

Conchyliensande mit vielen Süsswasser-Conchylien, einigen Landschnecken und Sompfflora. 
Bänderthone mit wenig Pflanzenresten, einigen Süsswasser-Conchylien, Hecht, Barsch. 


1 Vergl. die in Norddeutschland im Aussterben begriffenen Pflanzen, Taxus und Wassernuss, 
deren Restvorkommnisse von Conwestz verfolgt werden. Betula nana ist lebend in norddeutschen 
Mooren aufgefonden worden, in Westpreussen bei Nou-Linum und in der Lüneburger Heide bei Schaf- 
wedel. Plkttkf. wirft mit Recht die Frage auf, ob man diese Vorkommen als Relicte aus der Eiszeit 
auffassen dürfe, oder nicht vielmehr als Einwanderer. Plettkk, Botan. Skizzen vom Quellgebiete der 
Ilmenau. Abb. Nat. Ver. Bremen XVII, 447. 

* Wie vorsichtig man aber bei Beurtheilung des Alters einzelner Torflager sein muss, zeigt 
die falsche Annahme v. Fisciier-Benzons, welcher meinte , dass in Holstein während der Kiefernzeit 
die Eiszangen der zweiten Vergletscherung von neuem vorgerückt seien und dabei manche Moore 
beschüttet hatten und diese in Wirklichkeit echt postglacialen Moore daher als interglacial anzu- 
sehen seien. 

* Menzel: Diluviale Süsswasser- und Torfablagerung bei Wallensen im südlichen Hannover 
Z. d G. 1902, 195. 
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Diese Absätze eines Sees überlagern 2—4 m fossilfreien Mergelsand, darunter folgt 4 — 6 m 
steinige Grundmoräne, anf Braunkohle lagernd. Alle diese Schichten sind aufgerichtet, verworfen, 
gefaltet (nicht durch Glacialdruck), und werden discordant überlagert (horizontal) von Torf, der 
Knochen von Hirsch, Elch, Rind führt. (Vielleicht sind die Störungen nicht durch Glacialdruck, 
sondern durch Abgleitung erfolgt, wie Zimmkrmanx bemerkt (ibid. S. 196). 

Wirbelthierreste der Torfmoore: 

Mensch. Wolf, Fuchs, Hund, Biber, Wildschwein, ?Bär, ? Fischotter, Elch, Renthier, * Edel- 
hirsch, Reh, Auerochx, Rind, Pferd, verschiedene Vögel, Sumpfschildkröte, Flussbarsch, Hecht, Karpfen. 

I)i« A b s ch 1 e m m - M a säen sind als secundäre Bildungen praktisch oft 
von grosser Bedeutung. 


Erscheinungen im Küstengebiet. 

Nachweise von Niveauschwankungen in spät- und postglaeialer Zeit sind 
an zahlreichen Orten des Küstengebietes vorhanden. Das Weserdelta muss nach 
Sai.fki.ds Untersuchungen * lange vor dem Einbruch des Jadebusens entstanden 
sein und während seiner langen Bildungszeit über dem Niveau der Flut gelegen 
haben; zwischen der unteren Kleischicht und dem Hoehmoor liegen Beste von 
früherem mächtigem Waldwucbs, mit Andeutungen vom Dasein des Menschen. 
Durch spätere Senkung ist der Untergrund von Theilen des Moores unter Fluthöhe 
geraten, der nördliche Teil taucht sogar in den jetzigen Jadebusen. 

Gleiches geht aus den Angaben PBE8TELS* über die in Ostfriesland bis zur 
Tiefe von 10 — lü m wechsellagernden Marsch- und Dargschichten hervor. Auch 
in Ditmarschen ruht der Marschboden vielfach auf Moor. (Die Aufscblickung 
erfolgte nach der Eindeichung sehr rasch.) Der submarine Torf „Tuul“ des West- 
strandes von Sylt soll älter als die Litorina- Senkung sein. Scjiücht 4 wies drei 
Perioden der postglacialen Zeit der Wesermarscben nach; Bildung der altalluvialen 
Schlickböden und ihrer Moore, säkulare Senkung mit Aufscblickung der Weser- 
marscben bis zur heutigen Höhe (Senkungsbetrag rund 20 in) und schliesslich 
Küstenzerstörung, begründet in den durch die Zerstörung der Dünenketten hervor- 
gerufenen neuen Flutverhältnissen der Nordsee und Weser. 

Werden diese Befunde an der Nordseeküste sich gut in Einklang bringen 

1 Das Renthier, welches nach Norden zuriiekw änderte, hat sich also noch in postglaeialer Zeit 
hier gefunden und zwar scheint es häufig in den nördlichen Gegenden vorznkommen (z. B. in Mecklen- 
burg, s. Beltz, Arch. Nat. Meckl. 1897, 36); auch aus Wiesenkalk ist es bekannt, (Jkstxjhh, Jahrb. 
L.A. f. 1897, 28); ebenso aus alluvialem Schlamm. YergL Sl t Dcn i Aiw: Die im Schlamme des Düm- 
merseos in Hannover gefundenen subfoss. Säugetbiero. Jahresbor. natb. Ges. Hannover 1897. Neiikim. 
(Tundren, S. 167) glaubt allerdings nicht, dass Renthier und Reh dauernd neben einander gehaust 
haben, B die Rcnthierfunde aus dem Boden des Dümmersees sind wohl kaum mit Sicherheit zu datiren*. 
Struckmasn zeigte (über d. Verbr. d. Kenthieres, Z. d. G. 1880, 728) in einer Zusammenstellung aller 
bekannter Renthierfunde, dass das Renthier gegen Ende der Eiszeit noch immer zahlreich vorhanden 
war, sich bei allmählig feuchter werdendem Klima auch noch in den baltischen Küstenländern hielt, 
bis es von da seinen Rückzug nach dem Norden nahm. (Etwa aller Funde entfallen anf das 
norddeutsche Alluvium.) 

1 Salkkld : Hochmoore auf dem früheren Weser-Delta. Z. Ges. f. Erdk. Berlin, 1881, 171. 

* Prestel : Die Bodenverh. Ostfrieslands, 1870. Fokchhammek erwähnt gleiches von den däni- 
schen Küsten. Z. f. allgem. Erdk. I, 476. 

4 »Schicht, Beiträge z. Geologie d. Wesermarschen. Z. f. Naturwiss. 76, 1903, 1. 
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lassen mit denen Hollands, so liegen gleiche Daten auch für die Ostseeküste vor. 
Dieselben gehören hier der Litorinazeit an (s. oben S. 128). 

Ablagerungen der Litorinazeit bei Warnemünde. 1 * 

Die neuen Hafenbauten von Warnemünde ergaben im Jahr 1901 folgendes Profil: 

Im Niveau von 5 m u. d. M. tritt grauer Geschiebemergel auf, mit einem deutlichen Wald- 
boden an seiner Oberfläche, darüber folgt 2,6 in mariner muschelführender mooriger Tbon, a (mit 
massenhaften Cardium fdule und Scrobicularia pijm ata, Jlydrobia ulrae und Litorina Htorea , nebst 
Foraminiferen und Diatomeen. Hierüber folgt Kies und Grand, 2 m und feiner Sand mit zahlreichen 
dünnen Torfstreifen, bis oben ein dünnes sandiges Torfmoor den Boden bildet, mit der Oberkante 
-1- 0,2— 0,5 m NN. 

ln der marinen Moorerde und dem darüber liegenden Sand fanden sich neben vielen Ilolz- 
stämnien Schädel und andere Knochen von Mensch, Delphin, Seehund, Hirsch, Elch, Renthier, Pferd, 
Rind und Gans. 

Ähnliche Ablagerungen kommen bei Heiligen Damm, bei Wismar und bei Lübeck vor. 

Die Warnemünder Beobachtungen ergeben folgendes : 

1. In der Post- oder Spätplacialzeit (Ancylus?), noch nach der Bildung der Heidesande, muss das 
Land hier höher gelegen haben. Das Gebiet südlich derselben zeigt auf Geschiebelehm Solle und in 
einigen Soll-Mooren lietula nana (Diedexichs) ; ein Wald von Eichen bedeckte den Geschiebemergel- 
boden. Besiedelung durch den neolithiseben Menschen. 

2. Zur Litorinazeit trat eine Senkung ein, es bildete sich ein Muschelgrus und folgende mächtige 
horizontale Schichten von moorigem Thon. 

3. Ein plötzlicher neuer Einbruch des Meeres beschüttete diese Wattenbildung mit GerÖllen 
and Grand, bis eine ruhigere Ablagerung von feinem Strandsand erfolgte. 

4. Auf diesem Strandsand begann eine neue Torfbildung, mit vielfachem Wechsel von Meeres- 
einbrüchen, daher dio Zerstörung des Torfes und Bildung des torfstreifigen Sandes, bis zuletzt die 
Torfbildung, vielleicht hinter einer Düne, ruhiger stattflnden konnte. 

5. Erneute Sandbedeckung zeigt eine geringe Senkung oder Überschüttung mit Dünensand an. 

Veränderungen der Küste. 

Unser Küstenverlauf war seit der Postglacialzeit grossen Schwankungen unter- 
worfen. Sicher war Holstein t Mecklenburg und Pommern zur Aucyluszeit mit 
Dänemark und Schonen land verbunden, die heutige mecklenburgische Bucht lag 
trocken, mindestens 50 m höher als gegenwärtig, die ostpreussische Küstengegend 
ebenfalls höher. 3 

Die Litorinasenkung brachte dann das Land tiefer, als es heute liegt 4 und 
hat die Formen unserer deutschen Ostseeküste geschaffen, die Föhrden, Haffe, 
Buchten, die Flach- und die Steilküsten, sowie die Inseln und Halbinseln. 


1 Geikitz: Centralbl. Min. 1901,582; und Mitth. XIV a. d. Meckl. Geol. L.A. 1902, Rostock. 

1 Die Moorerde entwickelt reiche Ausströmungen von brennbaren Kohlenwasserstoffen und 
Schwefelwasserstoff, letzterer giebt zur Ausscheidung von gediegenem Schwefel an der Luft Veran- 
lassung. 

* Vergl. die Karte von Geikik, Ice Age XII und K. Geinitz: Pcterm. Mitth. 1903, 4; und 
Das Land Mecklenburg vor 3000 Jahren, Rostock, 1903. 

4 Die L i t o r i na s en k u n g ist wahrscheinlich identisch mit der „c i m b ri s c h en Flut”, 
welche die Bewohner jenes weit ausgedehnten Landes zu Auswandern zwang. Ihre Zeit kann schätz- 
ungsweise auf das Jahr 700 v. Chr. verlegt werden. Vergl. Geinitz: Peterm. Kitt. 1903. 4 nnd Das 
Land Mecklenburg vor 3000 Jahren. Rostock, 1903. 

v. Dbyoalski meint, dass seit der Diluvialzeit eine positive Strandverschiobung der nord- 
deutschen Ostseeküste bis heute die dominirende Bewegung gewesen sei. Z. Ges. Erdk. Berlin, 1887, 244. 
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Denken wir ans das Land mit allen seinen Unebenheiten — flachen Wellen nnd Tiefnngen, 
■teilen Erhebungen, Klussthälern, Thalmündungen, Seebecken nnd Torfmooren — von einer Willkür- 
liehen Linie abgeschnitten und den an dieser Linie hcrantretendon Meeresspiegel anf einen beliebigen 
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Horizont (also nnser N. N.) flxirt, so mns« sich das Bild des thatsächlichen Küstenverlaufes von 
selbst ergeben : Alle tiefer gelegenen, von der Linie angeschnittenen See- oder Moorniederungen nnd 
Tbäler werden von dem Meerwasser bedeckt, bilden Rächten und Haffe von verschiedenster Rieb- 
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tang, Lage und Ausdehnong ; das höher gelegene Land bleibt trocken und bildet je nach seinem 
Niveau Steil- oder Flachufer, oder wenn rings von Niederung umgeben, auch Inseln und Halbinseln. 
Unterstützt wird die Arbeit noch von Sturmfluten, die aber im grossen Massstabe immer nur niedrig 



73 


gelegene Landtheile dauernd dem Meere erobern können. Grossartige Beispiele dieser Art aus histori- 
scher Zeit sind die Bildungen der Dollart (von 1218 — 1282), des Jadebusens (1218). Aus älterer 
Zeit stammt die Abtrennung der bekannten Nordseeinseln mit ihrem Diluvial- und Miocän-Kern. mit 
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dom hinterliegenden „Wattenmeer“. (BoiHHärr fand, dass der Greifswalder Bodden 1 während des Haupt- 
abschnittes der Allnvialzeit an der Ostseite gegen die Ostsee abgeschlossen war ; erst in historischer 
Zeit ist der östliche Landdamm durch Sturmfluten zerstört worden.) 

Unsere Küste ist reich an Beispielen von Erscheinnngen der „Senknngsküsten“. Später kommt 
noch hinzu die Wirkung von Küstenstrümnngen, von Abbruch, Dünen u. a. m. 

Die Beschaffenheit des Strandes hängt ab von der Natur der Küste. Besteht das Ufer ans 
Geschiebemergel oder anderen festen Diluvialbildungen, oder älterem Gebirge (Helgoland, Ragen, 
Sylt u. s. w.), so werden hier durch die Abspülung senkrechte Wände geschaffen, es entsteht das 
Steilufer, der „Klint“, das KlifT. (S. die Bilder p. 342 n. 343). 

Das Material des Klintes wird von den Wellen verarbeitet: Ans dem Geschiebemergel werden 
die grossen und kleinen Blöcke herausgewaschen und fallen aus der Steilwand auf den Strand, die 
leicht abschwemmbaren Thon- und Sandtheilchen, welche an frisch abgebrochenen Stellen das Wasser 
völlig trüben, werden in die See hinansgezogen oder in Küstenströmungen weggefübrt, um anderswo 
neue Absätze zu bilden. Der übrig bleibende Grand und Sand wird weiter gesondert, von stärkeren 
Wellen bald über dio Blöcke geschüttet, bald fortgeführt. So linden wir im allgemeinen hier einen 
steinigen Strand, der aber nach den Jahreszeiten und Wellenbewegungen seinen Anblick sehr häufig 
wechseln kann. Die Steine werden zu den runden Strandkieseln abgerollt, der Sand nach seinen 
Mineralbestandtheilen gesondert : so kann auch eine Anreicherung der schweren Magneteisenkörner 
erfolgen. — Besteht der Klint aus Heidesand, so wird der Strand nur feinen Sand führen-, linden 
sich doch hin und wieder Steine, so entstammen dieso dem unter dem Heidesand vorkommenden Ge- 
schiebemergel. ln derselben Weise erklärt sich das reiche Vorkommen von Feuersteingeröllen an dem 
Strand von Rügen, die Ortsteingerülle am Klint von Heidesand, u. a. m. 

Da wo dem Geschiebemergel des Klintes kleine Sandmulden eingelagert sind, holt das Meer 
den leichter entführbaren Sand rascher heraus, als den Mergel; es entstehen nisch en artige Ein- 
buchtungen in der Küstcnlinie, zwischen denen wie Nasen die Steilwände des Geschiebemergels vor- 
treten ; (sehr hübsch kann man dies bei der Stoltera westlich von Warnemünde beobachten). 2 

Das sehr wechselvolle Material des Strandes, Sand, Grand. Gerolle und Steinblöcke, 
stammt von dem Ufer selbst, es sind nur die hier vom Wasser verarbeiteten Theile desselben. 

Neben vielen Beobachtungen, z. B. der Schiclitenhildung, dem Aufwerfen von Strandlinienwällen. 
Thierfährten u. a. lässt sich in dem Gebiet des Strandes auch sehr schön die mannichfaltige Leistung 
des Windes beobachten, wie Winderosion, Itippelmarkon u.a.m. Einer Eigentümlichkeit der 
Strandsande darf noch gedacht werden, des sog. klingenden Sandes. Wenn die vorher von den 
Wellen benetzten Sandkörner getrocknet sind, so bilden sie einen gewissen festen Zusammenhang, 
vielleicht durch Verkittung mit minimalen Salztheilchen oder auch durch die blosse Adhäsion, und 
jeder Fusstritt, der diesen Zusammenhang zerstört, reibt die einzelnen Körnchen aneinander und ruft 
ein eigentümliches schrilles oder schnurrendes Geräusch hervor. 

Die Küstonzerstörung Helgolands ist bekannt. Hier wie bei allen Klintufern wirkt auch der 
Frost (z. Th. auch das Sickerwasser) kräftig mit an der Zerstörung; die herabfallenden Schuttma&sen 
werden dann vom Wasser erfasst und forlgeiührt oder vorgelagert, bis auch sie von einem späteren 
Sturm mit seiner Flut hinausgeführt werden. Nicht bloss bei starken Sturmfluten, sondern anch in 
jodem Frühjahr und Herbst sehen wir diese Abbrüche. (Schön kann man das z. B. an dem zer- 
klüfteten Geschiebcmcrgelklint der Stoltera bei Warnemünde beobachten, wie die grossen quader- 
förmigen Geschiebemergelblöcke abstürzen und nach einiger Zeit verarbeitet werden. Aber auch dnreh 
directe Unterspülnng erfolgt der Absturz; kleine Höhlenbildung ist nichts seltenes. Vielleicht sind 
auch vorhandene Dislocationsspalten hei dem Abrach mit massgebend. 9 

Alljährlich verliert der Strand, d. h. das Hochufer, bald mehr, bald weniger an Gebiet; das 
weiss der Landmann, dessen Acker an die See grenzt, das sieht man an den Wegen, die früher 
parallel der Küste verlaufend, jetzt abgeschnitten sind und durch neue zurückliegende alle paar Jahre 

1 Der Greifsw. Bodden. Jahresber. Greifsw. geogr. Ges. 1884. 

1 S. anch Beckmakk's Beschreibung der pommerschen Küste (*. u.). 

* S. Günther, Die Dislocationen auf Hildensöo. Berlin. 1891, 
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Beispiel von Kiistenzerstürung : Bantsandsteinfelsen an der Kordspitze von Helgoland. 



Schollenabsenkung eines grosseren Theiles des bewaldeten Steilufers am Heiligen Hamm, in Folge 
der Unterspülong bei der Sturmflut 1872. (Ltiexu phot. 1892.) 
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ersetzt werden müssen. Die verschiedenen Schntzbauten verlangsamen den Verlust, eine völlige Ver- 
hinderung erreichen sie aber nicht. 

Ein Beispiel von starkem Landverlast an einer Küste , die noch keine erheblichen Schutzvor- 
richtungen hat, ist das Brodtener Ufer bei Lübeck ; hier wies FaiEDaicii einen jährlichen Verlast 
von 1,2 m nach. 1 Der mittlere jährliche Landverlust der Stoltera bei Warnemünde beträgt 0,72 m 

Eine ausführliche Behandlung diosor Frage erschien von der mecklenburgischen Küste. * 

Producte der Anschwemmung sind die Mündungsverschiebungen der Flüsse. 
Küstenströmungen führen Materialien gegen die Mündung und veranlassen dadurch 
eine seitliche Verschiebung, es braucht dabei gar nicht erhebliche Landgewinnung 
stattzufinden, wenn Küstenstrom und Fluss noch Kraft genug besitzen, Sedimente 
hinauszuführen (s. das Bild der Lebamündung nach Lehmann in Wahnschaffe 
1. c. 253). 

An die hervortretenden Erhebungen setzen die Küstenströmungen Sandmassen 
an oder lagern sie auch im Meere parallel der Küste als Sandbänke ab. Die über 
Wasser ragenden Sandmassen, als Anhängsel (Huks) verlängern sich dauernd und 
bilden schmale oder breite, flache unfruchtbare Landzungen, Nehrungen, die 
auch endlich das hinterliegende Haff völlig abschneiden und in einen Strandsee 
verwandeln können, oder Inseln mit dem Land verbinden. 

Die Nehrungen an der Nordseeküste sind teilweise wieder vom Meere zer- 
stört, an der OBtseekiiste dagegen gut erhalten. Unter dem Schutze dieser Nehrungen 
konnten sich an der Nordsee die feinen Schlammmassen der Flüsse als Klei- 
oder Marschboden ablagern. {Wenn sie im Wattenmeere durch Deiche vom 
Meere abgeschnitten werden, erzielt man die fruchtbaren Böden, z. B. in Ditmarschen, 
an der Unterems; sog. „bitterer Klei“ ist durch seine beigemengten Sulfate als 
Bodenart ungünstig). Eine Vertretung des Klei durch Feinsand ergibt sich aus 
den Verhältnissen. Muscheln und Diatomeen sind natürlich vielfach in diesen Ab- 
lagerungen. (Vergl. auch Meyn : Die Bodenverh. Sehlesw.-Holst. Abh. pr. geol. 
Karte III, 3; 34.) Inseln im Schlick sind die Woorte, Wurte, dem nachbarliches 
Geestlande entsprechend. 

Die Deltas der Elbe und Weser sind vereinigte Bildungen der Flüsse und 
des Meeres. Im Gegensatz zu R. Credner meint Wahnschaefk mit Jentzsch, 
„der Umstand, dass die Flüsse uneingedeicht noch gegenwärtig bei Hochfluten ihre 
Deltas z. Th. überschwemmen würden, ist vielleicht ausreichend, um die allmäblige 
Aufhöhung und das Emporsteigen des Deltas über den gewöhnlichen Wasserstand 
zu erklären“. In den Haffs haben die einmündenden Flüsse Deltas in postglacialer 
Zeit aufgeschüttet, z. B. das meist von Schlick erfüllte Weichseldelta. 5 Die 
Alluvionen des Weichseldeltas sind durchschnittlich 9 m mächtig; ihr Untergrund 
ist Heidesand, der wie auch älteres Diluvium in kleinen Inseln aus dem Schlick 
hervorragt. Der gesamte Haffzuwachs beträgt nach Jentzsch etwa 1 */« Qu. Meilen 


1 Fkif.dkich : Daz Brodtener Ufer bei Travemünde, Lübeckische Blätter, 1901. 

1 E. Gkisitz : Der Landverlnst der raeckl. Küste. Mitt. XV a. d. Meckl. G. L. A. 1903, mr. 
Karten nnd Bildern. Vergl. auch die Schilderungen von Lehmas.* : Pommern* Külte von Dievenow 
bin znm Darss. Breslau, 1878. — Das Küstengebiet Hinterpommerns. Z. Ges. Erdk. Berlin, 1884, 332 
— Gebrhardt: Handbuch des deutschen Dünenhaus. Berlin 1900. 

* JzttTzncH: Geol. Skizzen d. Weichseideltas. Sehr, ph.-ök. Ges. Königsberg 1880, 154, Karte 
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in 2‘/* Jahrhundert. Im Memeldelta tritt der Schlick mehr zurück, es kommen 
ausgedehnte Moosbrüche vor. 

Die Frage der recenten Senkung. 

Wenn der Schlickuntergund und die aus ihm hervorragenden Heidesandrücken wirklich , wie 
Bebendt annahm, marine Bildungen sind, so würde nach Jkntzsck das Weichsel- und Memeldelta in 
altalluvialer Zeit mindestens 10 — 18 in unter dem heutigen Niveau gelegen haben (Torf unter dem 
Haffspiegel gilt aber nach WAiixscnAPPE nicht als beweisend für die Annahme , dass das Land noch 
in jung alluvialer Zeit hoher gelegen habe). Wir müssen aber diese Schlussfolgerung umkehren: 
nach der heutigen Auffassung ist der Heidesand nicht marin , sondern tinviatiles Produkt der Ab- 
schmelzperiode, also muss das Land zur Abschmelzperiode dort mindestens 10 — 18 m höher gelegen 
haben; darauf trat die Senkung ein. Die Zeit der Erhebung entspricht der Ancyluzeit, die der 
Senkung der Litorinazeit (s. o.) 

Submarine Torfmoore. 

An der Nord- und Ostseeküste sind seit langer Zeit submarine Torf- und Waldreste , auch 
mit Thierresten, bekannt, z. Th. als Lagunenmoorc Forchh&mmcrs, von Marschboden bedeckte Moore, 
z. Th. unter dem Meeresspiegel liegende Baumstubben (vergl. v. Fischer- Bkxzon : Moore Schleswig- 
Holsteins, S. 28). Wo im Binnenland ein Torfmoor bis zur Küste reicht, tinden wir vor der Düne 
den Torfboden oft fest geprosst und auch auf den Meeresboden reichend. Von diesem Torfboden 
brechen die Wellen Stücke los, werfen sie an den Strand und rollen sie zu den ellipsoidischen Holl- 
stücken ab (Torfgeröllo, „Martörv“). (Vergl. umstehende Bilder.) 

Jektzsch erwähnt 1 den v untergegangenen Wald“ von Cranz, der vorwiegend aus eingetorften 
Erlenwurzeln in einem unter dem Meere liegenden Boden besteht, und hält „die Möglichkeit nicht 
ausgeschlossen, dass der Druck des darüber gewanderten Dünensandes den in der Nähe des Haffes 
gewachsenen Wald um ein geringes unter sein ursprüngliches Niveau gedrängt habe 11 . Er sagt aber 
weiter : „An sich können w r ir somit diesem Walde keine absolute Beweiskraft für eine Landsenkung 
zusprechen, “ ebensowenig wie anderen ähnlichen Befunden. „Wenn wir aber die Gesammtheit 
der Erscheinung ins Auge fassen und allo Umstände abwägen, so müssen wir doch bei Berkndts 
Ansicht verbleiben, dass unsere Küste in langsamer Senkung begriffen sei.“ 

Hiermit drückt er das aus, was ich 1883 3 über die rocente Senkung der mecklen- 
burgischen Küste ansgesprochen habe. Ich gebe zu, dass ich damals die altalluviale Senkung mit 
der jetzigen zusammenhängend angesehen habe, also zwei verschiedene Phasen vermengte. Wahk- 
schaffk hielt unsere Begründung nicht für ausreichend, um eine recente Senkung anzunehmen. 

Ob man von einer noch andauernden Senkung reden darf, scheint nach den Pegelmessungen 
von 60 Jahren zweifelhaft, welche im Westen der Ostsee eine Constanz der relativen Höhenlage der 
Küste gegen die Ostsee ergaben.* 

Auch Lehmann hält eine gegenwärtige Senkung der hinterpommerschen Küste für 
unbeweisbar und wenig wahrscheinlich, aber er leugnet nicht eine vielleicht bis in die letzten 
Jahrhunderte ausgedehnte Senkongsperiode , wodurch wenigstens eine Reihe von Erscheinungen un- 
gezwungen erklärt würden. 

Abrasion und Transgression, nach v. Richtiiofex Folgen einer Küstensenknng , tinden sich an 
der ganzen Ostseeküste. 

Kürzlich zeigte Kästner,* dass in dem mecklenburgischen Küstengebiet die Erscheinungen an 
den Küstenmooren (welche alle Stadien des Abschneidens durch die Küstcnlinie zeigen) auf eine 
allgemeine Küstensenkung zurückgeführt werden müssen und sich nicht durch alleinigen 
Druck der auf ihnen lastenden Dünen orklären lassen. Die Grenzen des dortigen Heidesandgebietes 
neigen sich von Südosten zum Meere, d. i. nach Nord westen , auch die Uferzonen der Heide machen 
dasselbe Einfällen mit, was sich durch die ungleichmässige Senkung des mecklenburgischen 
Küstengebietes erklären lässt. 

1 Weichseldelta. Sehr, ph.-ök. Ges. 1860, 192. 

* über d. gegenwärtige Senkung d. mcckl. Ostseeküste. Z. d. g. G. 1883, 301. 

* Seist : Das Mittelwasser der Ostsee bei Travemünde. Berlin, 1885, 60. 

4 Die nordöstl. Heide Meckl. Mitth. L A. XIII, 1901. 
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Torflager am Strand vor der Düne, Gr. Müritz, Mecklenburg. 



Losgerissene und abgerollte Torfstücke am Strand bei Gr. Müritz i. Mecklenburg. (Geinitz phot. August lüV- 
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Bekräftigt wird die Senkungstheorie nach Lehman* durch die Transgression der grossen 
Rollsteine. An der hinterpommerschen , wie an der mecklonburgischon Käste u. a. findet man 
häufig Streifen von grossen (jerollen hinter der Düne auf eingesandeten Torflagern ; Lehmann erklärt 
sie richtig als von der Brandungswelle im Laufe der Zeit der wachsenden Abrasionsfläche durch 
jeweilige Sturmfluten abgelagert. Noch aus den letzten Sturmfluten von 1872 und 1868 sehen wir 
solche Gerölllagen bei Warnemünde, Wustrow, in Pommern u. s. w. Sie beweisen aber im strengen 
Sinne auch nicht direkt eine recente Senkung. 

Postglaciale d. h. Litorina-Senkung ist auch erwiesen durch die Tiefenverhältnisse vieler 
Thäler, welche die sichere Annahme verlangen, dass zu ihrer Bildangszeit das Land bedeutend 
höher lag als gegenwärtig. 1 Für die Frago der recenten Senkung sind diese Thatsachen allerdings 
belanglos. 

Strand dunen und Uferwälle. 

Scliarf zu unterscheiden sind die beiden Küstentypen: Klint und Düne. AVo 
das Binnenland eine niedrige Moor- oder Sandgegend bildet, greift das Meer oft 
weit in dus Band oder das Land ist durch eine Diine oder einen Uferwall geschützt. 
Am Heiligen Damm in Mecklenburg findet sich ein 2,5 km langer Uferwall, 
aus Gerollen bestehend, den die See selbst aufgeworfen hat, als Abgrenzung gegen 
eine landeinwärts gelegene Niederung.® 

Im Gegensatz zum Uferwall ist die Düne vom Wind aufgeweht. Sehr wichtig 
ist das W andern der Dünen. Nach Beukndt beträgt der jährliche Fortschritt 
derselben auf der Kurischen Nehrung C m, bei Stolptnünde nach Keilhack* in 
zwei Jahren 10,5 — 17 m. 

An flachen Kästen bilden sich zuweilen ganze Systeme von parallelen Vordänen aus. Die 
Überwehung der hinterlicgenden niederen Wiesen ist oft recht beträchtlich , wie aus dem Profil von 
v. d. Borne aus Pommern ersichtlich: 4 

0,94 m Dünensand, 

0,47 m Torf, 

0,47 m Dünensand, 

0,63 in Dünensand mit Wurzeln von Strandhafer, 

1,88 m Torf auf Wiesenkalk. 

Auch hinter der Hauptdüne finden sich auf den Überwehten Wiesenflächen oft unregelmässige 
niedrige Dänenzüge, z. B. bei Wustrow i. M. 

Düncnlitteratur : 

Bkbendt : Geol. d Kur. Haffes. Königsberg, 1869. 

Mbym: Geogn. Besch r. d. Insel Sylt. Abh. pr. geol. Karte. I, 4. 1876. 

Gbbhabüt (Jkntzscu): Handbuch d. deutsch. Dünenbaues. Berlin, 1900. 

* Vergl. hierüber Gkinitz, Beitr. z. Geol. Meckl. X. (Tiefenkarte der Wamow). Arch. Nat. 
Meckl. 1888 und Jentzsch, Z. d. deutsch, geol. Ges. 1890, 617. — Neue Gesteinsaufschi. 1897, 118,: 
.Im Alluvium wurden SUsswasserschichten bis 12 ui unter dem Ostsoespiegel im innersten Winkel des 
Weicbseldeltas und bis 10 m im Pregelthal zu Tapiau nachgewiesen, in Königsberg bis 20 m, in 
Pillau bis 31 m. Dies beweist eine dem Jungalluvium zugehörige Senkung, welche sich tief in das 
Land erstreckte“. 

* Gkinitz: Der Conventer See bei Doberan. Mitth. Meckl. L.A. IX, 1898. 

* Jahrb L.A. f. 1896, 194. Ein hübsches Bild von einer über Wald fortschreitenden Wander- 
düne giebt Keilhack, Erl.-Bl. Lanzig, 1897, 18 und .Prometheus 11 , Num. 215. 

4 Z. d. G. 1867, 473. 
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Recente Diinenbildung durch Sandnnwebung vor dem Heidesandklint am Strand bei Graal an 
der mecklenburgischen Küste (Juli 1901). 
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Das Quartär im Nordseegebiet 

westlich der Weser (Oldenburg, nordwestliches Hannover, Holland, Belgien). 

Ausführliche Littcratnrangabon findet) sich in den Veröffentlichungen von J. Maki in: Diluvial- 
stadien I— VII. (Jahresb. naturw. Ver. Osnabrück , und Abh. naturw. Vor. Bremen , 1893 — 1898. 
Vorgl. ferner die zahlreichen Arbeiten von : v. Calkf.r, v. Capelle, Lorii!. Schröder v. d. Kolk. Auch 
v. Calker: Die niederl. geol. Karte. Z. f. prakt. Geol. 1896, 129. 


I. Holland. 





f//&/7/,7/ ■XV's/Z'// 1 

VuimmiK I 


ftillarufs 

JWt 

fiunperdu 


A HOLLAX 




Ihlurium srpfmtrwnaJ au scaruhnarim 
E5S 23 * oriental au du ■ Rh in. 

BKBffl * meridumal au de la Meuse. 

E3SD • twtrmM 

CS23 * rvmanie vu deplace. 


Geologische Übersichtskarte der Niederlande von T. C. Wirklek. 


Vier Factoren sind es, welche in diesem Grenzgebiet des nordeuropäischen Dilu- 
viums eine wesentliche Rolle spielen und vielfach sowohl in horizontaler wie in verti- 
caler Richtung in einander eiugreifen: das skandinavische Inlandeis, welches nur 
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einmal bis hierher vordrang, seine Schmelzwässer, die von Süden kommenden 
Flüs se und das Meer. 


Diese verschiedenartigen Factoren haben denn auch eine sehr verschiedene Ausbildung des 
Diluviums veranlasst. 

Ötarixo hat 1860 die verschiedene Faciesent wicklung zu einer Horizontalgliederung 
des holländischen Diluviums wie folgt verwertet : 


1. skandinavisches Diluvium, nordl. der Vecht, 

2. gemengtes Diluvium, zwischen Vecht und Rhein, 

3. Rhein-Diluvium, 

4. Maass-Diluvium, 

5. Localablagerangen von Belgien, Limburg und am Rhein. 


südlich des Rheins, (dazu käme noch Ems- und Weser-Diluvium). 


Die vorstehende „theoretische“ Übersichtskarte von Holland, die Winkler 1 entwarf, giebt 
einen guten Überblick in die Vertheilung dieser Facies, wenn auch die spezielle Abgrenzung viele 
Schwierigkeiten bietet und seine Auffassungen theilweise zn corrigircn sind. 

In der Verticalgliedernng unterschied Stasi so : 


1. Sandiges Diluvium, Zanddiluvium, 

2. Lehm, Löss, 

3. Gerölle-Diluvinm, Grintdilnvium. 

Gegen das STARixo'sche System sind manche Bedenken zn erheben. Marti* theilt* das Dilu- 
vium der Niederlande nach den reliefgestalteten Factoren in folgende drei Gebiete : 


Das glaciale, nördliche. 

Glacial-flu viatile, zwischcngelegene (Grenze nicht sicher, nicht die Vecht ; .gemengtes 
Diluvium“ kann auch im glacialen Gebiet Vorkommen). 

Flu viatile, südliche (der Rhein bildet die Grenze zwischen beiden letzteren). 

(Daran schliesst sich iin Süden und SUdwesten das marine Gebiet.) 


Fast durchgängig besteht das niederländische Diluvium aus Sand, von gelb- 
licher Farbe in allen Nuancen (weiss in der Nähe der Thonlager im östlichen 
und gemengten Diliuvium, braun durch Ausscheidung von Eisenoxyd, grau durch 
Humusbeimengungen) ; seine petrographische Zusammensetzung ist Gegenstand 
späterer Untersuchungen geworden (vor allem durch Schröder v. d. Kolk*). 
Besonders im nördlichen Diluvium kommt auch Lehm und Thon vor. 

Der Sand gehört entweder der Moräne an mit ihren Auswaschungsresteu 
oder er ist Huviatil oder Huvioglacial. 

(Nach W inkleb sind von der 3 283998 ha grossen Oberfläche der Niederlande 1504 850 ha. 
d. i. die Hälfte vom Diluvium bedeckt, die andere vom Allnvinm ; Flugsand und Dünensand rechnet 
er mit zum Diluvium.) 


1 Winkler: Consid. güol. aur l’orig. du Zand-Diluvium. Arcli. Mus. Teyler, V. Haarlem, 1880. 
Tab. 2. (Winkler nannte diese Gebiete : nördliches, gemengtes, östliches, südliches und umgearbeitetes 
Diluvium ) 

* J. Martin; DiluviaUtndien 111, 2. Gliederung des Dil., 1896 und 111, 3. Verticalgliedernng d 
niederl. Dil. 1897. Die anf dem Standpunkt der Drifttheorie stehenden Beobachtungen Stakixos haben 
eine Menge wichtigen Materiales beigebracht ; J. Martix würdigt seine Arbeiten in sympathischer Weise 
(Diluvialstudien V: Starino s Diluvialforschung im Lichte der Glaci&ltheorie. 1898). 

1 J. L. SciniöDER v. d. Kolk : Bijdrage tot de Karteering onzcr Zandgronden. I, II, III. 
(Verh. K. Akad. Wetensch. Amsterdam. 1895, 1897 n. 1898). Z. f. prakt. Geol. 1896, 192 — Beitr. 
z. Kartirung d. quart. Sande. Z. d. G. 48. 773. Lori£ . Zand-Ondcrzoekinge, Leiden, 1897. 
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Die vielen späteren Kintheilungsversuclie 
einer eingehenden Kritik unterwerfend, kommt 
Martin zu nebenstehender schematischen Ver- 
ticalgliederung : 1 * 

Wenn der Eisrand gleichinässig nnd ohne Unter- 
brechung vor- and rückwärts geschritten wäre, so müsste 
zwischen Rhein nnd Weser folgende Reihenfolge der Diln- 
vi&Ibildungen von oben nach unten abgelagert worden sein : 

7. obere floviatile Schotter; 6. gemengtes Diluvinm ; 
5. obere hvitä-Kedimente, Rückzug des Eises, Wiederholung 
in umgekehrter Folge ; 4. Moräne, eigentliche Vergletsche- 
rung; 3. untere hvitii-Scdimente, Alleinherrschaft der 
(ilctscberströme : 2. gemengtes Diluvium, Zusammenwirken 
der Flüsse und •Scbmelzwässer, mit dem Xäherrücken des 
Eises; 1. untere fluviatile Schotter, als der Eisrand noch 
fern lag und die Flüsse die Alleinherrschaft besassen. 

Im einzelnen werden aber vielfache Ausnahmen 
von dieser Regel .stattgefunden habe; die Schmelzw&sscr 
hatten z. Th. nicht die Kraft, um die von Süden heran- 
drängenden Flüsse zurückzndrängen, das Eis konnte direkt 
mit Hnviatilen Bildungen zusnmmentreten n. a. m. (Übrigens 
werden einzelne Profile von den verschiedenen Autoren 
anch verschieden aufgefasst ; vergl. z. B. die abweichende 
Deutung von Capkllk und Martin in : v. Capelle, Nieuwe 
Wanrnem Verh. Ak. Wetensch. Amsterdam, VI; 2 1898. 
Fig. I, p. 6). 

Je weiter nach Süden, um so mehr betheiiigt sich 
nach v. Capelle * das praeglaoiale Diluvinm an dem Boden- 
reliet, die Moränendecke bildet nur noch kleine Inseln. 
Nach v. Capelle konnten vor Ankunft des Landeises 
3 Ablagerungen gebildet sein: 1. praeglaoiale. 2. glucial 
geschichtetes gemengtes Diluvium, 3. glacial geschichtetes 
skandinavisches Diluvium 

Interstadial nennt Martin Sedimente, die von 
einem Moränenmaterial bedeckt sind, das auf eine zeitlich 
und örtlich beschränkte 0 s c i 1 1 a t io n des Inlandeises zu- 
rüekzuführen ist. 

Martin betont besonders sein „I n glacial“, die 
Innenmoräne, und hält die (tbeils lehmfreien, theils 
lehmigen) steint uhrenden Sande Hollands . welche das 
Hangende der Endmoräne bilden, 3 in ihrer Hauptsache 
ebenso wie die GerölUande (Schwemmsande) Oldenburgs 
für ein selbständiges Glied des dortigen Diluviums, die 
Innenmoräne darstellend, welche beim Abschmelzen des 
Inlandeises auf der Grnndmoräne oder andern älteren 
Bildungen liegen blieb. Es sind die von v. Capkli.e unter- 

1 Martix; Diluvialstudien III, 3. 8. 57. 

3 Nieuwe Waamem. Verh. Ak. Wet. \T, 1898, 
Amsterdam. 

* Vergl. Holst , Grönland: Sver. Geol Und C 
81, 1886. 

Form, Letliaen ratnozoif-a. 
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schiedenen Bildung „keizand“ = Steinsand, (nach v. Capelle durch späteren Einfluss der Atmos- 
phärilien aus dem gleichaltrigen Geschiebelehm entstanden), und „rollsteenzand“ = GeröUe- 
sand, entsprechend dem Zanddiluvium, Geschiebedecksand, Heidesand z. Tb. (durch die Scbmelzwisstr 
umgearbeitete Grundmoräne). 

Dieses Inglacial hat in Oldenburg eine weite Verbreitung; in W.-Drenthe findet sich vielorts 
eine bis 1 m mächtige „Steinsandbedeckung". 

Das Profil vom Havel terberg nach der Deutung v. Martin III, 3 14/6, Capelle 
W.-Drenthe 13/4 1892 erläutert die verschiedene Auffassung: 


Keizand 

(Innenmoräne) 


Steinpackung 

(Grundmoräne) 


Sandschichten 



Die Gliederung, welche v. Capelle 1 für das Diluvium von West-Drentbe vorschlägt, deckt sieb 
nicht ganz mit der MARTtx’schen : 


a. Dalzand en dekzand (Thal-und Decksand), Zanddiluv. Starings (nach 
Schbödeb v. d. Kolk .hellingzand“ , d. h. aus dem die Abhänge 
[hellinge] der Höhen bedeckenden Sand aosgeschwcmmt) 


1. Jangdiluviuni 
(am Ende der 2 
Eiszeit). 


b. Heidesand (hierzu der „ rollst eenzand - = Geschiebesand = durch 
die Schmelzwässer umgelagerte Grundmoräne) 


2. Mitteldil. (Ende 
der 1. Eiszeit 
u. währ. d. 2. Inter- 
glacialzeit). 


c. Keilehm = Geschiebelehm (nach Lobt£ .glac. ongelaagd Dil) = | 

ursprüngliche Grundmoränc; (Keizand = Steinsand = verwitterte | 3. Altdilnvinm 

Grundmoräne) I (]. Eiszeit V 

d. Glaciaal gelaagd (geschichteter) .skandinafsch Zand und Grint > 

e. Glaciaal gelaagd gemengd Zand en Grint 

f. Praeglaciaal Zand en Grint 


I. a Das g 1 a c i a 1 e Diluvium im Norden vom Rhein:* 

Das skandinavische Diluvium findet sich in den Niederlanden hauptsäch- 
lich im Norden des Landes (östlicher Theil der Provinzen Groningen, Drenthe, 
Ostfriessland mit den Nordseeinseln, dem Roode Kliff und den Inseln im Zuider- 


1 v. Capelle: Het Diluvium von West-Drenthe. Verh. k. Ak. We ton sch. Amsterdam 1892, 1,2 
8. auch Schbödeb v. d. Kolk: Proeve van geolog. Karteering v. Mabkblo, Verh. K. Ak. Wetensch 
3. IX, Amsterdam 1891. 

* Vergl. die zn*aramenfassenden Arbeiten von J. Martin. 
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see'). Es bildet ausser ebener Landschaft oft Hügelreitien (z. B. den Hondsrug). 
Kiesiger Quarzsand mit nordischen Gerollen setzt es zusammen; nach Süden werden 
letztere sehr selten. Neben thonigem Sand kommt auch reiner Thon vor, z. Th. 
mit Geschieben und Gerollen. Unter Groningen findet sich eine Thonbank von 2 5 in 
Mächtigkeit; unten blaugrau, oben graubraun ist es die sogenannte „Potklei“, 
d. i. Töpferthon. Mergel ist selten (im Hondsrug findet sich ein solcher mit 8°/o Kalk). 

Dip Geröllo schwanken von Erbsenprönse bis zn grossen erratischen Blocken von 20000 kgr., 
sie liegen unregelmässig im Sand verstreut ; anch hier sind dieselben seit Jahrhnnderten für tech- 
nische Zwecke schon stark ahgcsamnielt. Solche erratische Blöcke linden sich hauptsächlich massen- 
haft in den östlichen Theilen der Drenthe und der Overyasel (in der Drenthe trifft man auch Dolmen. 
B honnebedden*). 

Im glacialen Diluvium nördlich der Vecht ist das Spätfluviatil nur auf ver- 
einzelte Findlinge beschränkt; dagegen sind die glacialen Glieder mächtig entwickelt. 
Das Inglacial verliert von Osten nach Westen hin an Mächtigkeit. Das Friib- 
fiuviatil nimmt an der Oberflächengestaltung keinen Antheil. Da sich nur eine 
Grtmdmoräne findet, so ist dieses Diluvium als das Produkt einer einmaligen 
Vereisung anzusehen; ihre Grenze bildet der Rhein.’ 

Je weiter südlich, om so mehr nimmt die Grundmoräne einen sandigen 
Charakter an, wodurch die Grenze zwischen Grundmoränengehiet und gemengtem Dilu- 
vium sehr schwer zu betimmen ist. Am südlichen Rand der Veluwe kommt die Moräne 
in der Gegend von Wageningen und Amheim in isolirten Flecken vor in der 
Meereshöhe von 20—40 m (bei Wageningen selbst ist keine Grundmoräne, sondern 
nur Rheindiluvium angetroffen, nach Lokik).* Der südlichste Punkt ist der Hemel- 
sche Berg bei Oosterbeck , wo über 40 m hoch ein sandiger Lehm mit riesigen 
Granitlindligen durch v. Capei.I.K nachgewiesen ist. 1 2 * 4 (Über den berühmten Block 
von Oudcnbosch s. u.) 

Die Geschiebe und Gerolle der Grundmoräne sind eingehend untersucht; es 
finden sich auch sog. Leitblöcke, wie schonensche Basalte, Scolithussandsteine u. a. m. 5 

Mautix wies nach, dass für das ganze Glacialgcbiet im Westen der 
Weser derjenige Theil des südlichen und mittleren Schwedens , welcher östlich 
resp. nördlich der grossen Verwerfungslinic gelegen ist, mit Einschluss an- 
grenzender Gebiete der Ostsee und des bottnischen Busens die Hauptmasse 
der Geschiebe geliefert hat. Relativ nicht minder zahlreich sind schonensche 


1 Ltmifi : Le Rhin et le Olacier scandinave quartemaire. Contrib. 9. — Bull. Soc. beige XVI, 
1902, 129. (Mein) — In einer Übersicht über die Hoch-, Mittel- und Nieder-Terrassen des linken Rhem- 
afers zwischen Bonn and Nimwegen (T»f. 7) zeigt Lohi£, dass die Hochterrasse z. Th. oberflächliche 
Stauchungen durch Eisschnb erfahren hat, dass auf der Mittel- und Niederterrasse keine scandinavischen 
Blocke, vielmehr nur Absätze von Rhein and Maas Vorkommen und kommt zu dem Resultat, dass am 
unteren Rhein der scandinavi9che Gletscher die Gegend des jetzigen Rheinthaies überschritten hat, 
(während der Rhein weiter westlich floss). Die bedeutende Erosion nach dem Abschmelzen bildete 
ein fächerförmiges Delta. 

2 S. die Karte von Martin: DU. stad. II, 1894, Taf. 2. 

* Loriü: Mededecl. Geol. Nederl. 22, p. 16; Verh. Ak. Wet. Amsterdam V, 9. 1897. 

4 N. Waarnem. 1898, 21. 

4 Vergl. die Arbeiten von van Calkkr, Schröder v. d. Kolk. (Bijdr. Kennis d. verspreid. onz. 
Kriat. Zwervelingen, Leiden 1891, m. Karte), Martin n. A., Khausk, Z. deutsch, geol. Ges 189G, 863. 
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Gesteine vertreten, wogegen aus dem ganzen übrigen Gebiet im W. und SW. der 
Verwerfungslinie, ebenso wie aus Finnland und dem Ostbaltieum bestenfalls nur 
ganz sporadisch erratisches Material dahin gelangt 'ist. 

Die Bewegungsrichtung war nach ihm NO. — SW.; das Haupteis ein balti- 
scher Strom. An vielen Stellen ist die Grundmoräne auch reich an südlichem 
Material, z. Th. ist auch Localmoräne entwickelt. 

Einige Angaben Über Mächtigkeit der Grundmoräne : 

Bei ten Arloo kaum 1 m, bei Zuidwolde (Drenthe) 4 — 10 m, in Oldenburg ist der Geschiebe- 
mergel nicht über 4 ni mächtig, bei Urneburg 5 — 6 in, im südwestlichen Fricslund über 11 m, zu 
Assen 7 m, bei Winterswijk 4 — 10, mit einer Unterkanto von 21—26 m. Z. Th. ist er hier durch 
eine Bank von Keizand getrennt. 1 

Nur bei Meppel in W.-Drenthe und in Sneek, sowie in Oldenburg fanden 
sich zwei getrennte Grund nioränen; Martin fasst dies als durch Oscillation 
des Eisrandes hervorgerufene Localerscheinung auf.* 

Das Niveau der Grundmoräne ist verschieden. Wohl die tiefsten Stellen sind 
Deventer, im Thale der Ijsel, wo sie in — 81 m, und Nijkerk, in — 52 m ge- 
funden wurde." 

Eine mechanische An a ly se des Geschiebemergels von Groningen von v. Calkeb 
mag hier folgen, um an 2 Proben die Verschiedenheit auch hier zu illustriren : 


Grand 

Sand 

Staub 

feinste Teile 

über 2 mm 

2-1 nun 1-0,6 

__ • 1 

0,5—0,26 0,25—0,1 0,1—0,05 

0,06-0,01 

unter 0,01 

4,08 

64,85 

12.64 

15,95 


1,70 6,8 t 

14,93 14,85 26,66 

! 



0,86 

70,48 

0,82 

24,93 


1,66 7,26 

■ | 

18,27 17,90 25,49 

i 

i 


Glariale Druckerscheinungen sind natürlich auch hier mehrfach beobachtet. 4 
Die unteren Hvitabildungen, d. h. die Ablagerungen der Gletscherbäche 
des herannahenden Eises, an deren Zusammensetzung Fragmente nordischer Ge- 
steine wesentlich, ältere nur untergeordnet betheiligt sind, finden sich sehr häufig 


1 Lokiiü, Med. G6ol. Ned. 22, p. 19. 

* DUuv. Stud. III, 3, 10. 

* Loftiä: Contr. VI, 103. Beschr. n. Grondbor. 1899, 13. Maetir hält diese Kiesschich* 
aber nicht für Moräne (III, 3, 1893). 

4 Vergl. v. Calkkk. Z. deutsch, geol. Ges. 1888. 258, v. Capelle, Dil. stud. im SW. v. Fries- 
land, Verh. Ak. Wet. 1895, u. a. 


Digitized by Google 





E. Gbisitk, Das glaciale Diluvium im Norden vom Rhein. 


357 


im Liegenden der Grundraoriine und auch als Durchragungen. Es sind Sande und auch 
Thon: zu letzterem gehört die (häufig mergelige) „potklei“ 1 und der in Oldenburg 
als „Schmink“ bezeichnete, im feuchten Zustand schwarze, glimmerhaltige Thon. 

Die Bildungen können eine erhebliche Mächtigkeit erlangen. So wurde im 
Nonenburger Wald in Oldenburg unter der Grundmoräne bis 60 m Tiefe nur 



Glaciale Druckerscheinungen im Groninger Hondsrug (nach v. Caekeu), 
a Hamas; b hnraoser Sand.; c lehmiger Geschiebesand; d Grund mit lebmigen_Lagen; e feiner Sand; 

f fetter I.ebm; g Grand. 


Schmink angetroffen , bei Sneek in Holland der Thon von 63 — 116, :> m Tiefe, 
ähnlich bei Assen; in Groningen ist die potklei nicht durchsunken. 

Die oberen Hvitäbildungen sind nur in der sandigen Facies ent- 
wickelt und weniger mächtig als die unteren, aber in weiter Ausdehnung, als sog. 
„Schwemmsand“, auch in Westhannover und Oldenburg. (Thon wurde nur einmal 
als Ausfüllung eines Kiesenkessels im Oldenburgischen beobachtet.) 

Durch diesen Mangel an Thon unterscheidet sich das Diluvium im Westen der Weser erheblich von 
dem der baltischen Gebiete, wo dieses Glied in weiter Ausdehnung verkommt. Dies erklärt sich, wie 
Mautin bemerkt , daraus, dass hier die feinen Schlammmussen der hvitanr ins offene Meer hinaus, 
geführt wer, len konnten, wahrend sie in der Umgebung der Ostsee auf dein Festlande zur Ablagerung 
gelangen mussten, so lange das Ostaeebcckcn vom Inlandeis ausgefnllt war. 

Die obere Hvitiiformation ist also hier im wesentlichen als ein Auswasckungs- 
product der benachbarten Moränenhügel zu betrachten. 

Das frühdiluviale Fluviatil mit seinen südlichen Gesteinsgemengtheilen 
scheint sich über ganz Holland zu erstrecken, da es auch bei Groningen in einer 
Bohrung nachgewiesen ist. Oft tritt es , südliches Material mit Untermischung 
von nördlichem führend, in Bänken zwischen das Hvitäglacial eingeschaltet auf ; 
auch liegt es in sehr wechselnder Tiefe, von 1,4-60 m; bei Arloo liegt es 
unmittelbar unter der Grundmoräne. Bisweilen mögen auch „interstadiale“ spät- 
diluviale Bildungen vorliegen. 

Spätdiluviale Fluviatilbildungen sind im nördlichen Holland noch 
nicht sicher nachgewiesen. 

III. Das Gebiet zwischen Vecht und Rhein (Goldem, Oherysscl, 
Utrecht) ist das Hauptgebiet des „gemengten Diluviums“.’ 

1 Ein Mergel von Stapelfeld und Vahren i, 0. hatte 10,6 resp. ll,7°/o kohlensauren Kalk. 

2 Vergl. die Karten von Wjnklkk nnd Lrmi£, Contrib. III, 1887, s. auch Capelle, Bijdr. tot 
de Kenn. v. h. Gern. DU. Leiden 1896. 
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ln sehr wechselnder Ausbildung sind seine Ablagerungen aus den 3 Ursprungs- 
gebieten des N., 0. und S. entnommen. Es bildet häufig niedrige (auch bis 107 m 
hohe) Hügel und sandige Ebenen. Mehrfach finden sich erratische Blöcke in er- 
heblicher Menge. Auch Lehm und tlioniger Sand kommt vor. Je weiter man 
nach S. vorschreitet, um so mehr betheiligt sich das „pritglaciale“ Diluvium v. Capelle’« 
an dem Bodenrelief und die Moriinendecke bildet vielfach nur noch winzige Inseln. 

Nach Martin ist hier im wesentlichen nur „Fluviatil“ entwickelt,' welches 
auch die zahlreichen Erhebungen zusammensetzt; Martin hält es im allgemeinen 
für jünger, als das Moriinenglacial. Eine Überlagerung durch Moräne, wie bei 
Aimelo, ist als örtliche Erscheinung einer geringfügigen Oscillation des abschmelzen- 
den Eises zu erklären. Die fluviatilen Durchragungen des Lochern er Berges 
erklärt Martin als interstadiales Spätdiluvium. 

Von den nach v. Cai>i’Kll6 „präglauialon“ Santen und Lehmen, die unter der Grundmoräne in 
Twente und im östlichen Gelderland auftreten, gehört nach Marti* die untere Abtheüung, lx>nua 
„westfälisches Diluvium", zur unteren Hvitabiidnng, die obere Grandabtheilung dem Endabschnitt der 
Eiszeit an. Eine mehrere Meter mächtige Kicschicht mit zahlreichen skandinavischen Gesteinen im 
Untergrand von lieventer (in 82,5—00 m Tiefe), welche LoriH als Grundmuräne ansieht, ist nach 
Marti* untere Hvitnform&tion.* In der 110 m tiefen Rührung bei Zütphen traf man nur Sande, mit 
Eieseinlagernng bei 12, 20 nnd 25 m ; die tieferen Lagen sind HvitÄ- und theilweisc ältere Fluss- 
Ablagerungen. In der Provinz Utrecht auf Feinsand mit südlichem Material lagernder nordischer 
Gesehiehelehmkies deutet auf Absatz von strömendem Wasser, an dessen Zufuhr sowohl Gletscher- 
bäche mls die ans Süden kommenden Flüsse betheiligt gewesen sind. 

Die Inn en niorä u e , die in Oldenburg sich bis 87 m hoch erhebt, im nörd- 
lichen Holland nur noch in der deckenförmigen Facies des Geröllsandes nachweis- 
bar ist (also an Mächtigkeit um so mehr abnimmt, je mehr man sieh den Grenzen 
des Inlandeises nähert) kann im mittleren Holland nicht mehr als selbständige Schicht 
nachgewiesen werden, doch kann vielleicht eine 0,3— 0,8 m mächtige Schicht von 
.lemig keizand“ in Twente als Innenmoräue aufgefasst werden. 5 

Ein grosser Theil des „Gehänge- oder Heidesandes" ist das Abspiilungsproduct 
der Höhen, aus verschiedenen Perioden stammend. 

Das jüngste Glied des Diluviums ist im mittleren wie im nördlichen Holland 
Starings „Zanddiluvium“. Dasselbe besteht aus demselben Sand, welcher das 
„grintdiluvium" zusammensetzt, unterscheidet sich aber von diesem ausser durch 
den Mangel an gröberem Gesteinsmaterial, durch seine oft wahrzunehmende hori- 
zontale Schichtung. 

Fs ist identisch mit dem .Schwemmsand“ Maktis's und ist, wie auch die petrographiseben 
Untersuchungen .Schröder v. d. Koi.kb nachgewiesen haben , als Auswoschungsproduct von den nach- 
barlichen Höhen anzusehen ; da diese aus lluviatilem Schutt bestehen, so hat der Schwemmsand zwischen 
Vecht und Rhein trotz der hvitAglucialcn Kntstehungsweise meist ein tiuviatilcs Gepräge. 

(Ob wie im nördlichen Holland auch frtihglaciales Snnddiluvium an die Oberfläche tritt in 
Form von Durehragungen, ist noch nicht naebgewiesen.) 

Winkler nennt dieses „Zanddiluvium - Diluvium r e ni a n i e, aufgearbeitetea Diluvium. Seiner 
Schilderung sei folgendes entnommen: Es bildet, die über alle Diluvialgebiete weit verstreuten Sand- 

1 Eine Rohrung auf der Xeister Heide ergab bis zu 112 m nur Klieindiluvium. 

1 Dilüv. stnd. J II. », 43. 

3 Martin III, 3. 41. v. Capelle sieht den »Geschicbesand - überhaupt nicht als Innenmoranc 
an, sondern als Verwitterungssand. 
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Ablagerungen. Nach Belgien in grösserer Einheit auftretend, wird es mit der dortigen Campine- 
Etage ident ificirt. Es ist ein horizontal geschichteter quarziger Sand (mehr oder weniger thonig, 

zn weilen auch mit kleinen Lehmbänken), bisweilen mit feinen horizontalen Grandschichten, im Allge- 
meinen mit nur wenig Gerollen und noch selteneren erratischen Blöcken. Der Sand bildet eine ebene 
Oberfläche (die „brocken") mit wenigen, nur 8—4 m hohen Erhebungen (ausser den Binnendänen), 
durch fluviatile AUuvionen oder Sümpfe getrennt. Als jüngstes Glied des Diluviums, liegt er unter 
dem Alluvium (sowohl dem marinen als dem der Moore). Auch die sandigen Alluvialmassen bestehen 
hier nur aus umgearbeitetem Sanddiluvium. Binnendünen, „Zandstuivingen“, sind häutig (1852 be- 
rechnete man noch über 10000 ha solchen beweglichen Sandes). In und auf dem Sand finden sich 
häutig Rest« von Elrphus primigenius (an der Scheldemündung in 8 m Tiefe geradezu ein Mammutfeld, 
nördlich von Norwich in England über 2000 Molaren!), Hhinocerosjtichorhinus, Hirsch, Pferd, Ren- 
thier, Elen, Ho* primigenius und priscus. Über die Bildung des Zanddiluviums äossert sich Wikkleb 
vom Standpunkt der Drifttheorie folgendennassen : Die Niederlande waren Inseln und Untiefen, das 
Meerwasser hatte also leichte Arbeit, die Dilnvialmassen umzuarbeiten , ein grosser Theil der Sande 
wurde von Strömungen nach Westen und Süden geführt und bildete die Sande der Campine. Dieser 
Campinesand nimmt in Limburg und dem niederen Belgien die Stelle des s limon besbayen* ein, lagert 
direct auf den Gerollen. 

Nur selten finden sich im Sanddilnvium erratische Blöcke, sie sind durch Drift aus Norden 
hineingeraten. U. A. gehört hierzu der berühmte Granitblock von Oudenbosch in Brabant, wo „ge- 
mengtes Diluvium“ den „donderakker“ bildet. 1 

Pie Lehmbänke, die als aequivalent mit dem limon heshayen angesehen werden , sind nach 
Winkler als Facies aufzufassen, da das grandige Diluvium der l'ampine identisch ist mit dem 
niederländischen „südlichen Diluvium“ ; der Cumpinesand ist jünger als die grandigen Diluvial- und 
Lehmschichten. Stakixo hielt 1857 das Zanddiluvium für entstanden durch Regen und Eisschmelze, 
von den höher gelegenen kiesigen Lagern ausgewaschen und in die Thalniederungen eingeschwemmt. * 

Dagegen fasst man gegenwärtig * das S a n d d i 1 u v i u m Starings, das Cam- 
pinien, nicht als Meeresbildung sondern als f 1 u v i a t i 1 auf. 

Es bildet in den Niederlanden eine zusammenhängende Lage, welche die älteren Massen um- 
giebt, sich an dieselben seitlich anschliesst, die Thäler hinaufsteigt (z. Th. von alluvialem Flusstbon 
überlagert) und sich andererseits in dem Untergrund der Küstenprovinzen ausbreitet. Nur in einem 
engen Bezirk (in der Provinz Nordholland und im Gelderschen Thal) ist es marin, mit marinen 
(’onchylien, so dass hier das Meer einen Golf bildete = Kennen s. u. (Auf dem Muschelsand liegt 
liier muschelführendcr Thon, darauf steinarmer Feinsand und einige Tbonschmitzen, dann Torf.) Zum 
grössten Theil ist es nicht marin, sondern fluviatii, von dein Rhein in das mittlere Niederland 
herbeigeführt und in den grossen Thälem während einer langen Senkungsperiode abgesetzt. 

Die Senkung hat von Osten nach Westen zugenommen, ihr hoher Betrag ergiebt sich aus 
einigen Bohrungen : In Deventer ist das Liegende des .Sanddiluviums (Moräne ?) bei — 83 m, in Utrecht 
(Granitgeröllc) bei — 150 m gefunden, bei Amsterdam ist die Tiefe — 200 m. 

Im Norden ist das Sanddiluvium nur in den kleinen Thalniederangen entwickelt, in den mitt- 
leren Provinzen erreicht es eine grosse Mächtigkeit. Die Verschiedenheit der Bodenarten von 
Norden nach Süden erklärt sich nach Lom£ aus der Natur des Deltas, aus der abnehmenden Ge- 
schwindigkeit der Flüsse und den Oscillationcn des Bodens. 

Bezüglich des Alters des Sanddiluviums glaubt Lokik nicht, wie Berendt 
es für den „Thalsand“ und Geschiebesand annimmt, eine Gleichalterigkeit des 

1 Nach Lok»! ist der Block von Oudenbosch ebenso wenig wie andere nordische Blöcke im 
nördlichen Brabant auf ursprünglicher Lagerstätte und finden sich dort keine Spuren glacialer Ein- 
wirkung, wie Delvaitx meinte. Vergl. die Referate im N. Jahrb. Min. 1887, I, 122, 128. 

* G. Austin hatte es für Diinenbildungen angesehen. 

* Loaiß : Quelques considerations sur le suhle canipinien et sur le dil. sableuz. Bull. Soc. beige 
de g£ol. 11. 1888, 93 und Contrib. Geol des Pays-Bas III, 1887, Haarlem. Karte! 
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Sandililuviunis uud der Kiese der Höhen nnnehmen zu dürfen, sondern hält 
letztere für iilter. 

Hartings „Systeme Eemien“ (vom Eemthul hei Amerafoort im G«-l- 
dernschen Thal) enthält 4ti Molluskeimrten, darunter IJ Huviatile und Landformen, 
von den 20 häutigen Arten kommen 7 d. i. 32 0 o nicht an der holländischen Küste, 
sondern an der englischen vor; dieser Wechsel in der Fauna spricht dafür, das 
Sanddiluvium noch nun jungen Diluvium zu rechnen. Das Klima entsprach 
dem des norddeutschen Interglacial, es war das heutige Klima mit grösseren Nieder- 
schlägen; boreale Formen finden sich nicht. Lorik weist aber das postglaciale 
Alter des Eemien nach. 1 

I c. Oberflächengestaltung. 

Das Diluvium betheiligt sich iu dem Gebiet nördlich vom Rhein wesentlich an 
der Bildung von Höhen.* Man findet hier Endmoränen," Asar, Drumlins (Ge- 
schieheäsar), Durchragungen , sowie die sog. Pseudo-Endmoränen und -asar : Be- 
einflussung durch älteres Gebirge ist ganz ausnahmsweise zu constatiren. 

Die Damme r 11 er ge im südlichen Oldenburg, mehrere parallele, NO. streichende Hflgelzoge, 
deren grösste relative Höhe zu tK) — TU m ansteigt, bei einer Länge von 15 km und Gesamtbreite von 
•1,5 km, werden als Geröll sar aufgefasst. Diacordant parallele Danke von Sand auf Grand mit 
Innenmoräne, im Liegenden ist • Gmndmornnc nachgewiesen. An sie sehliessen sich nach Norden, nach 
Vechta gleichgerichtete Hügel an. 

Auch der NO-SW streichende Hümling ist eine Gruppe von Gerüllasarn, ans 4 gleich ge- 
richteten Uauptasarn bestehend, an die sich mehrere Nebenäsar anscbliessen. Als Ausläufer gelten 
die unbedeutenden Hügel bei Kloppen bürg und Friesoythe. J in Amt Westerstede and 
Varel kommen Gescfaiebeasar i Drumlins) vor, z. H. bei Neuenburg: auch Durchragungen von älterem 
Hvitüglacial wurden mehrfach constatirt. Auch im nördlichen Theil von Westhannover scheinen dir 
Höhen von Grundmoränen, Fluvioglacial und Durchragungen gebildet zu sein. 

In deu Niederlanden haben die Diluvialhöhen nördlich der Vecht meist 
glacialen Ursprung. 

Hier fehlt das in Oldenburg und Hannover vurkommendc Inglacial, Fluviatil bet heiligt sich nur 
ausnahmsweise an der Keliefgestaitung. Friihbvitäglacial nimmt in Form von Ein- und Durchragungvn 
Theil; südlich der Vecht dagegen sind sic vorwiegend von fluviatilcn Ablagerungen gebildet. 

Im nördlichen Theil gehören zu den Gesehiehecndmoränen der t>2 km 
lange, NNW-SSO streichende Hondsrug, ferner vermutlich die N-S streichende 
Vesuwer Endmoräne (in Oldenburg) und der Eug Khebruggen- Ansen-Ruinen. 
der Needesche Berg, die Höhen von Markelo uud Diepenheim. Die übrigen 
Hügelziige werden als Asar aufgefasst. Den Havelter- und Bischnpsberg, die 
Höhenzüge von Steenwijk und Steenwijkwerwold, sowie die 3 gaasterlündisehen 
Moränenrücken fasst Martis als Geschiebeasar, Drumlins auf. 4 


1 Contr. III, 139. 

* (Wir folgen hior der Auffassung Mabtins (Dil. stud. 111. 4, 1897; s. hier LitteraturJ. die aller- 
dings vielfach von derjenigen v. Capei.les und Loki£* ab weicht.) 

* v. Calkek hat zoerst Endmoränen in den Niederlanden nachgewiesen und zwar im Hondsrug. 
Z. d. deutsch. Ges. 1885, 792. 

* v. Capelle, Verb. Äk. Amsterdam IV, 3, Karte. 


Digitized by Google 



K. Gkimtz, Obertlüchengcstaltnng. 


:m 

Die bedeutendsten Asar linden sich westlich der Ijssel (also im peripheren Theil des Inland- 
eisgebietes), in ihnen herrscht das gemengte Diluvium. Hier treffen wir besonders deutlich die 
Pseudo asar und Psendoendmoräncn, 1 die von v. Cappeixe als Durchragungcn resp. Stau- 
raoränen aufgefasst werden. Sie bestehen wesentlich ans südlichem Material und sind wie Endmoränen 
und Asar zum Eissaum orientiert, stehen aber genetisch nicht mit diesen in Zusammenhang. 

Die Pseudo-Kndmorftnen bildeten sich in der Weise, dass die von Süden kommenden 
Flüsse während des Eiarückzuge» ihre Schotter vor dem Kisrande nach Art von Ufcrwällen anhäuften : 
ihr Alter ist sonach spätdiluvial. Nun ist allerdings vielfach eine Schichtenstauchung und Anlagerung 
von Moränenschutt hei diesen Hohen zu constatieren (die, wie erwähnt, von v. C'apeixe als Stau- 
ni o r ä n e n bezeichnet werden.) 

So gelten die Höhen, welche parallel dem einstigen Eisrand verlaufen, uls Pseudoend- 
morfinen. Es sind die Uühcnzüge bei Salz bergen, Emsbüren (Nuttenberg), Uelzen. Hellendorn 
mit dem Hcstcmerberg. der Lemeler und Luttenberg und der 4 km lange, wullartige Lochern er 
Berg,- endlich am äussersten Rande, nahe dem Rhein die A m e rsfo r tsc h e Hdgelgruppe. 

Die Eltener Berge und die Höhenrücken der östlichen Veluwe, die Höhenrücken Wageningon- 
Lunteren, Gardcren-Hardewijk, Vierhouten-Leuveren sind ebenfalls vorwiegend uns südlichem Material 
aufgebaut : sie haben ineist eine NO. -SW- Richtung, parallel der Bewegungsrichtung des Inlandeises.* 

Diese ,P s c u d o ü s a r“ sind so entstanden, dass die aus Süden kommenden Wassermassen 
ihren Schutt über das vom Inlandeis verlassene Gebiet theils in ihren Flussbetten nach Art von 
Inseln, theils unmittelbar vor dem Eisrand nach Art von Uferwällen anhäuften ; wenn nach dem vor- 
übergehenden Stillstand des Eisrückzuges eine neue Abschuiclzuug eintrat, so wurden diese Schotter- 
massen von den Schmelzwässern in Höhenrücken zerlegt, deren Längsaxen mehr oder weniger senk- 
recht zur Streichrichtung des Ganzen orientiert sind. 4 — 

Solle und Sollmoore erwähnt Lorie bei Gelegenheit der Besprechung 
der Hochmoore (Conti*. VI). 

Aus der Karte von Martin (Dil. st. II) ist die Lage des Eisrandes und seine 
periodischen Rückzugsstadien gut ersichtlich. I )ie Richtung der Bewegung war aus NO. 
Die Spuren der Endmoränen Hollands zeigen, wie ein Blick auf unsere Karte des 
deutschen Quartärs lehrt, eine deutliche Parallelität mit der Richtung des nördlich 
gelegenen baltischen Zuges. 

In lau dd ü n en der Osenbcrge, auf dem Dwcrgter Sand u. s. w. verdanken 
ihre Bildung der Entwicklung fluvioglacialer Sande. 

Die Lössformation am Saume der Veluwe nimmt nach v. Capelle 5 eine 2 km 
breite Zone am östlichen Rand zwischen Arnhem und Divan ein und steht in 
engem Zusammenhang mit dem des Rheins und Limburgs , nach v. Capelle als 
Schlamm dieser beiden Flüsse anzusclien (zur Zeit als das Eis nicht weit von der 
holländischen Grenze stand). 

II. ln dem Diluvium südlich des Rheins, also im Gebiet des Staring- 
schen „Rhein- und Maas-Diluviums“, ist keine Gnindmoräne beobachtet, das In- 
landeis hat den Rhein nicht überschritten. Aber nordische Gesteine sind 
durch Localdrift über Südholland bis nach Belgien verbreitet, daher findet sich hier 
„gemengtes Diluvium“ und erst weiter südlich herrscht das reine Fluviatil vor. 

1 Mauti.n, Dil. stad. VI. 

1 v. Capelle erklärt denselben für eine „Dnrchrngnng" Med. Geol. Ned. 12, 1893. 

3 S. die Karte von Maetix, Dil. stad II. 

* v, Capelle zeigte (Dil. stud. ira SW. v. Friesland. Med. Geol. Ned. 18, 1895), dass «las 
Morinenmaterial spater eine bedeutende Aufbereitung erfuhr, zu Geschiebedeeksand und hügeligem 
Sandterrain, welch letztere» weiter z. Th. wieder fortgeführt wurde. 

4 v. Capelle: N. Waarnem. op hot nederl. Dil. II. Verh. Ak. Wet. Amsterdam. 1900. 
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Dieses letztere ist in der Art entstanden, dass die Flösse zuerst, als des Eis noch fern war 
allein als ftediinentbildner thätie waren, während mit dem Heranrücken des Eisrandes und während 
der Ahsehmelzzeit in den dem Kisrand nahcgelegenen Gebieten neben den Flossen auch die Schmelz 
wasserströme sich hetheiligten. DieseB r HvitaglariaI-Flöviatil“ braucht aber nicht , wie Lonifi an- 
nimmt, das jüngste Glied des Diluviums zn sein, sondern es kann auch später darauf noch reines Flnviatü 
abgelagert worden sein, wegen des möglichen zeitweisen Rückganges des Eises ist es denkbar, dass 
Wiederholungen stattgefunden haben. 

In diesem Gebiet südlich des Rheines kann Fluviatil während der ganzen 
Eiszeit abgelagert worden sein und ebenso kann liier Beimengung von nordischen 
Gesteinen sowohl in trüb- als auch in spätdiluvialer Zeit erfolgt sein. Wegen des 
Fehlens einer Moräne ist eine Trennung in früh- und spätdiluvial nicht durchführbar. 

Das K heindilu vitnn bildete sich nach WlNKl.Klt im südöstlichen Theile der 
Niederlande aus den Flüssen, unter denen der Rhein der hauptsächlichste war. 
Die Sandebenen der Mookerheide und die Kieshügel hei Nimwegen sind als Delta- 
bildungen aufzufassen (Sand , Lehm und durch Wassertransport abgestossene Ge- 
rolle der rheinischen Gebirgsgegenden). 

Unter den Eieseln herrschen weisse Quarze vor, daneben linden sich Porphyre von Krenznncä 
n. a. Das Khcimliluvium bildet nur einen kleinen Theil der Niederlande, Fortsetzung der Hügel de« 
Keichswnlrics von Cleveland zwischen Niers und Düsseldorf und in Geldern , Stralen und Yen!" 
zwischen dein Niers, der Maas und der Ruhr. Bisweilen finden sich Nester von Thon in dem Sand, 
lehmiger Sand wird gegen Süd reichlicher. 

Das Maasdiluvium bildet die kiesigen oder steinbestreuten Sandebenen in 
den Provinzen Limburg und Nord Brabant, von Maastricht ab das Thal der Maas 
begrenzend und weiterhin unter das Sanddiluvium (Campinien) einschiessend. 

Es entspricht dem DuMosT'achen „Diluvium ä silex et cailloux“ resp. „Dil. a cailloux rooles* 
Dewaujue». Die Gerolle stammen aus dem Condroz und den Ardennen, unter ihnen herrschen 
Quarzite vor; ihre Grösse schwankt von Nuss- bis Kigrösse. Die Beschreibung der belgischen Vor- 
kommnisse stimmt genau mit den niederländischen Verhältnissen. 

Postglacial, Alluvium. 

Am Alluvium betheiligen sich in unserem Gebiete Süsswasser- (Flusssjuide, 
Thon, Klei und Torf) und Meeresablagerungen (Sande uud Thone). Beide 
greifen mehrfach, auch in Wechsellagerung in einander und bekunden die bekannten 
Niveauscbwankungeu, von denen die Senkung am auffälligsten ist. Flug- 
saildbildungen, an der Küste und im Binnenland sind ferner ausserordentlich 
ausgedehnt. Das Alluvium nimmt weite Strecken ein, wohl wie in keinem anderen 
Gebiete des nordeuropäischen Glacialareales. 

Moore (veen, peel). Man kann hier Hochmoore und Flachmoore unter- 
scheiden. Die Bodenvertiefungen, in denen sich die Moore entwickelt haben, stammen 
zum grossen Theil aus der Glacialzeit. Sie gehören zur Moränenlandschaft, zu 
Niederungen, die durch Gletscberstauclmng entstanden sind, zu Strudellöchem 
(Evorsionsniederungen), Thalungen der Schmelzwässer oder der einheimischen Ströme, 
ferner zu weiten Ebenen des Sanddiluviuins ; auch der Wind kann Vertiefungen 
im Feinsand ausgehöhlt haben. 

Aus der reichen Litterator sei nnr erwähnt : 

LoaiZ: Contrib. peoi Pays-Bas. V und VI Harlem, 1800, 18115 (mit Karten). Mededeel. Geol. Nederl 

Amsterdam, Kam. II, 14, 28, 25. — Sitnu); Geogr. Bcsrhr. d. Moore d. nw. Deutsebl. Landw. 

Jahrb. 1883, 1886. — Pekce: II. I, 486. 
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Das grösste Hochmoor Europas, das berühmte Burtanger Moor (nach der früheren kleinen 
Festung Burtangen an der hannoverschen Grenze genannt), wurde ausführlich von Loniti (VI) be- 
schrieben. Es wird im Osten von der Ems, im Westen von den Abhängen des Drenthe-PIateaus be- 
grenzt. und in seiner nördlichen Hälfte von der sandigen Ebene bei Westerwolde in zwei Arme 
zerlegt. Im Osten bildet das Thal der heutigen Ems die Grenze des auf einem ganz flach nach 
Norden und Osten geneigten Snndterrain (von , Grand- und Sanddiluvium“) entwickelten Moores; 
viele Dünen sind hier am Rande und an Dilnvialvorsprüngen aufgesetzt; auch älterer Flugsand ist 
nicht selten. Die Westseite wird im Süden durch das Thal der Vecht und die Niederungsnioore des 
Schoonebeeker und Drosten-Diep gebildet, welche letztere vom Hochmoor mehr oder weniger über- 
wuchert werden; sie werden von Sanddiluvium und Flugsand begleitet. Bei Neu-Dortrecht beginnt 
die Grenze des Hondsrug, Hier findet sich die grösste Mächtigkeit des Torfes, 1,5— G m, z. Th. auch 
bis 8,4 m. Im Norden bildet das Moorthal der Hunse die Grenze (rechts mit zusammenhängendem 
Ufer von Sanddiluvium, links mit einigen Erosionsresten derselben („zaand-voort“); das 1.8 m tiefe 
„Zuidlaardcr Meer* gehört zu dem Thallauf der Hunse, es ist vermutlich ein alter Torfstich, später 
ist von Norden mariner Thon eingeschlemmt. ln der Landschaft von Winschoten ist die Moränen- 
landschaft Ursache von Torfbildung, die mit dem Hochmoor verschmilzt; das „Haninga-Meer* ist 
ursprünglich ein See dieser Moränenlandschaft. Das Land von Westerwolde besteht aus ebenem Sand- 
diluvium, als Absatz der Gletsehersehinelzwässer, in welches ein breites, Haches Thal erodirt wurde, 
das der Ruiten-Aa; bei weiterer Erosion wurden kiesige Hügel als Inseln hcrausinodelliort. Die 
tiefere Drainage jenes Gebietes verhinderte das Hochmoor, in das Thal vorzudringen. Auch hier 
bildete sich Flugsand, z. Th. älter als der Torf. 

Die Vecht und Ems waren also ein sich bei Neu-Amsterdam gabelnder Sehmelzwasserstrom ; 
die untere Vecht war etwas früher in Thätigkeit. Spater wurde auch die Ems ausser Tbätigkeit 
gesetzt und die Weser versah die Arbeit der Schmelzwasserabfuhr. Ähnlich, nur in geringem Masse 
waren auch die Hunse und die Ruiten-Aa Thäler von Schmelzwässern. 

Das Auftreten von Flugsandmassen, die älter sind als der Torf, scheint nach Loki£ 1 eine Periode 
der Trockenheit zu verlangen, welche der Abschnielzzeit folgte; während dieser Periode konnten 
Stürme die Sandwüste bearbeiten. Eine folgende feuchtere Zeit ermöglichte dann die Bildung der 
Hochmoore, ln verschiedenen Niveaus finden sich in dem Torf des lturgtunger Moores Baumstümpfe, 
die einer (vielleicht wiederholten) Trockenperiode entsprechen, welche die Torfbildung unterbrach. 

An den Hochmooren von Nord-Brabant und Himburg zeigte Lokus,* dass 
sehr viele derselben dem wechselnden Thallauf der Maas und Schelde zuge- 
hören. Die Bodeneontiguration der südlichen Niederlande ist ein Werk des 
Wassers. Die Maas und die Schelde halten ihren Lauf mehrfach verändert; ihre 
Erosion hat verschiedene Formen gehabt, von den Ausstrudelungen der Wildwässer 
bis zur langsamen Umwandlung eines Canals in ein eigentliches Thal. Die Strom- 
verlegungen sind durch eine Bodenerhebung im NO. oder O. bedingt. 

Frühere Torflager sind vielfach in folgenden Zeiten infolge der mannigfachen Veränderungen 
der Wasserläufe ganz oder t heil weise zerstört und durch die Flusssande u. A. ersetzt; in zahlreichen 
Fällen ist dies Verhalten in Holland nachgewiesen. 

Durch die Kultur ist übrigens mehr als die Hälfte der einstigen Hochmoorfiichen verschwunden. 

Die Niedermoore nehmen eine breite Zone der Provinz Süd- und Nord- 
holland ein, z. Th. sind sie allerdings schon ausgestochen, z. Th. auch vom Meere 
bedeckt, wie der Zttider See* und Haarlemer See. Ihr Untergrund ist im Osten 
Sanddiluvium, weiter nach Westen mariner Thon und Sand; daraus ergiebt sich, 
dass die lange Zeit der säculareii Senkung (seit dem Pliocän hei Utrecht 370 m) 

1 Vergl. Loiiifl, Coritr VI, 10O. 

1 Loiuti : De Hoogveencn en de Gedaantewisselingen der Maas in Noord-Brabant en Limburg. 
Modedeel. Geul. Nederl. 14, 1894; Verb. K. Ak. Arnsterd. III, 7. — Contrib. VII, 1895. 

a über den Zuider See s. Loaig, Contr. V, 5ü. 
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nicht ununterbrochen bis zur Gegenwart andauerte, sondern von einer gering« 
Hebung (um 5 ra) unterbrochen wurde. 

Die Insel Schokland im Zuider See zeigt 1 — 1,5 iu recenten Meeresthon auf U — 7 m Tor 
welcher auf Sanddiluvium lagert; ebenso war der Golf vom V früher ein 4 m mächtiges Torflager. Ir 
dem Polder von Scherpenisse hat der Torf eine Dicke von 3—8,7 m, der untere Thon 2,8— 3,2 a 
ln Westflandern ist der 1—3 m dicke Torf bis Dünkirchen meist von marinem Thon überlagert 
ruht auf marinem Thon oder Sand. Auch links der Schelde haben die Moore eine weite Ausdehnasr 
sie ruhen, bei einer Mächtigkeit bis zu 3 und 4 rn, auf Sand und Thon: im Untergrund wurzelst; 
Baumstämme sind häufig. Mehrfach reichen die Moore in das Meer hinaus. 

Bisweilen finden sieh (in den südlichen Niederlanden, aber nicht in Belgien) anch sehr tie 
liegende Moore, bedeckt von Sand oder Thon, doch nie unter — 19m. Die grösste Mächtigste 
beträgt 9 nnd 10 in. 1 Am Voornschen Canal unter Sand nnd Klei ein durch Thon geschiedenes Tort 
lager, darunter Sand und in — 18 m wieder ein Torflager (dieses tiefe Torflager fand »ich auch 1* 
Numansdorp); bei — 23,6 m beginnt das Diluvium. 3 

Der Untergrund dieser Moore neigt sich nach N. nnd W. ; im W. sind viel- 
fach Theile derselben nährend der Landsenkung zerstört und von marinen Air 
lagerungen bedeckt worden, während weiter landeinwärts (im O.) das Moor unge- 
stört weiter wachsen konnte. Nach einer Hebungsunterbrechung folgte dann ein 
neue Senkung, die Flüsse , besonders Khein und Yeoht, zerstörten theil weise de 
Torflager, dann wurden ihre Betten verschlemmt oder es erfolgten Meereseinbriiilr 
in dem Kampfe zwischen Senkung des Bodens und fluviatiler Sedimentation. Aus- 
gehobene Moore haben Veranlassung zur Bildung vieler kleiner Seen (plassen 
gegeben, z. B. des Hörster Maar, Naarder Maar u. a. 

in den Mooren und sumpfigen Alluvionen kommt auch Liuionit und Vi vianit vor. 1 

ln dem grossen Moorgebiet Nord* nnd Südhollands und Frieslands tritt aus den Mooren da* 
„Brunnengas“ in so bedeutenden Mengen auf, dass es sogar industrielle Verwendung findet. Meist staue 
es aus einer Tiefe von 25 —32 m unter Null, die Bohrtiefen liegen zwischen — 12 und — 80 m. I)ic Bodec 
art ist meist scharfer Diluviulsand, oft reich an Muschel* und Holzresten. Das Gas besteht in der Haupt 
sache aus Sumpfgas, daneben Stickstoff und Kohlensäure, Wasserstoff und Kohlenoxyd. Es ist entweder pe 
bildet aus der Zersetzung der Muscheln oder aus Cellulosegährung und findet sich auch in anderen Mooren ' 

Die Senkung des Bodens zur Alluvialzeit hat weit bis in die historisch' 
Zeit hineingedauert und speciell den Niederlanden ihr eigenartiges Gepräge verliehen 
Genaue Beobachtungen haben einen abweichenden Betrag im S., N. und O. nach- 
gewiesen. Die in historischer Zeit erfolgten Meereseinbrüche, welche den Zuider- 
See und die Dollart schufen, die Inseln vom Land abtrennten, ferner das Verrück« 
der Dünen, weit ins Meer hinausreichende Torflager und Uuincn von menschlich« 
Bauten, u. a. m., sind handgreifliche Beweise. 

Eine ziemlich umfangreiche Litteratur befasst sich mit diesen Erscheinungen . wir verweile: 
auf die klare, durch Kärtchen i I Inst rit te Darstellung von Pkxck in Kim uiiorr , Länderkunde von 
Europa, I.. 2. 1889, 452—464, 426- -436, 520. (S. nächste Seite.) 

Durch die künstliche Eindeichung der Watten und Theile von Binnenseen, 
oder durch Trockenlegung von Binnenseen ist nach und nach wieder neues Land 

1 Vergl. Bohrprofile, Contr. V, Taf. 2. 

3 .T. Lorj£, Beschrijving van cenige nieuwe Grond borin gen. IV. Verh. K. Ak. Wetcnsr* 1 

Amsterdam. IX, 9. 1903. 

1 Über Vivianit nnd kohlcnsaurcs Eisen in Mooren s. v. Bexxzlbn, K. Ak. Wet. Amsterdam 
1895,1, 8 und Arcb. Neerland. 30, 1896. — Rkjndkrs: Pulver- und röhrenförmiger Raseneisenstein i* 
Groningen und Drenthe. Geol. Ctrld. 1903, 330. 

4 Vergl. Lozi£: het ßrongas in Nederland, Leiden, 1899. 
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gewonnen worden ; dasselbe ist zunächst von marinem Schlick bedeckt und bildet 
die fruchtbaren -Polder 4 * (jüngster Polderthon = recent). 



Einen guten überblick Uber den Landverlust in Quadratkilometern gieht die PrscK’scbe Zu- 
sammenstellung für die Niederlande : 



Verlust 

' Gewinn 

Verloren 

Seeland-södholl. Archipel und Hieschposch . 

2336 

1959 

377 

Zuidersee, Watten nnd Dollart 

5155 

826 

4329 

Aassenkiiste . . 

1600 

- 

1500 

Binnenseen . . . ...... 

I _ 

860 



8991 

3635 

| 6206 


über die K a 1 k neubildungen in vielen Teichen der Niederlande, die durch Versandung nnd 
Eindeichung aus den alten Meeresarmen entstanden sind, welche vor 4- 5 Jahrhnnderten diesen Theil 
Hollands in ein Haufwerk kleiner Inseln zerlegten, berichtet Loai£ : 1 Es sind z. Th. winzige Rille, 


1 J. Loti* : Contributions ä la Geologie des Pavs-Bas, VIII. Les incrustations calcaires de ia 
mare de Rockanjc (prfcs Brielle) et de quelques autres mares. (Bull, Soc. beige de GAol.. de Pal et 
dHydrol. 10. 189C. 1897). — Schilderung der Watten verjr) WisKMta. 1 «*. 49. 
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z. Th. Einzelblöcke , am Roden und im Moor liegend, die aus Hryoioen gebildet sind, in der 
„Waal* bilden die Blöcke eine 0,2 m dicke Lage, die z. Th. von Schilf überwuchert wird. Die Blöcke 
sind von Kalkkrusten überzogen, so dass die ursprüngliche Natur verdeckt wird und ein Blumenkohl- 
artiges Aussehen erscheint. Auch auf Schilfstengeln findet sich Kalküberkrustung. Lokbi£ mein* 
dass in dem Teich von Rockanje die Kalkabsonderung das Resultat, der Thntigkeit von gewiss 
Algen ist. Der Kalk entstammt dem Sandboden des Teiches, der reich an Meeresmuschelschalen ist 

Unter den alluvinlen und spätdiluvinlen Bildungen jener Gebiete spielen <li- 
Dünen eine sehr wichtige Bolle. Längs der ganzen Nordsecküste erstreckt sich, 
mit ganz verschwindenden Unterbrechungen, der Saum der Dünen, welche in der 
Niederlanden tlie tiefliegenden Gelände gegen das Meer schützen und dadurch von 
der höchsten Bedeutung sind. In spiitdiluvialer Zeit bildeten Kiistenstriime Sand- 
bänke und Nehrungen, welche das dahinter liegende Land zu Haffs abschniirten 
auf den Nehrungen erhoben sich die Dünen, die Haffs erfuhren wechselnde Ver- 
änderungen. In der Riimcrzeit müssen die Dünen z. Th. mit Wald bewachsen 
gewesen sein. Erst später trat nach dieser Zeit der Ruhe eine neue der Bewegnni' 
ein. Bekannt sind die vielen Beispiele des Landeinwärtsschrei teils der Dünen . 1 

Auch Binn c nd ün e ii und weite ebene Flugsandstreoken sind in dem sandigen 
Diluvialhoden der Geest unseres Gebietes sehr häutig und von grosser bodenge- 
staltender Bedeutung.* 

Kantengeröll e werden aus den Niederlanden von v. Cai.ksr, 7 .. d. deutsch. Ges, 1884 
731, und 1890, 677 erwähnt. 


Prolile einiger Tiefbohrtnigen im niederländischen Diluvium : 


Assen (Prov. Groningen). 

+ 12,5 bis +• 9 m Flugsand und Decksund 

+ 7,3 „ Geschiebelchm 

55,7 „ Feinsand 
62.5 „ Potklei 

— 94 „ feiner Sand 

— 115,11 m grober Sand, mit wenig skan* 

dinav. Gesteinen. 


Groningen. 

-f 6,75 — 6,75 Auftrag 

bis — 5,5 Grundmoräne mit Sand* 
nestern. 

— 28,5 feiner Sand 
— 45,5 Sand nach unten gröber 
werdend, Quarzaaml 
— 56,5 gcmengtcsDiluvium, Grand, 
mit einer Sandein lagertme. 


Sneek (Prov. Fricsland) (+ 1,5). 


1,5 


— 18 - 

17 

— 17 — 

28 

31 

— 

54 

— 

65,5 

— 

58,5 

^ 

61,6 


thoniger Sand mit Meeresmuscheln nnd Torf 
Feinsand, thonhaltig, z. Th. in Süsswasser abgesetzt 

„Steenklei*, grober Sand mit nordischem Material, d. Grundmoräne entsprechend 
feiner Sand, glacial gelaagd Dilnv., übergehend in l’otklei 
sandiger Thon 

Feinsand, z. Th. gröber werdend, mit Ptlanzenresten 


gemengtes Diluvium, praeglacial 


d, Rheingerölle 
110 Potklei, schwarz, zäh 

180 hellgraue sandige Potklei, nach unten in feinen Sand übergehend. 


1 Beispiele von Wanderung der Diinen gielit. Wixki.kh, 1. c., 61 f. 

* W ixKi.KR, Arch. Mus. Tevler, V, 1880. — Loititf. Contrib. V, 1890. — Scimöbut v. o. Kolik. 
Ursache der ungleichen Fruchtbarkeit in Dünen. Nederl. Heidemaatschappij 1895, 1. — Pkbcb. 1. c 
u. A. — M aktix. Dil. atud. III, 4. 
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Nijkerk (Prov. Gelderland). 4 - 0,65 — — 14,6 m fiuviatiles Sanddiluvium (Allu%num) 

— 62,6 B Eemsande 

— 53,6 „ glaciales ungeschichtetes Diluv. (Keileem) 

— 69,6 „ praeglaciales Rheindilavium. 

Winterswijk (Gelderland): (Diluvium nur 9—14 m dick, das Miocän tritt schon in -j- 21 
bis + 26,8 A. P. auf. (LoaiC 22. 1897. p. 19). 

Alkmaar (Nord Holland). — 3,36 in Alluvium 

— 34,1 „ marines Eemien 

— 72,6 , fiuviatiles Sandiluvinm 

— 113,6 „ Uranddiluvinm. 

Amsterdam, Diemerbrug. — 0,7 m. 

— 16,7 m Recente Ablagerungen, 3 marine Ablagerungen von Thon, resp. Feinsand, mit 

Torf wechsellagerad. 

— 24,6 „ Marines Sanddiluvium, «tage eemien. 

— 65,3 „ Fiuviatiles Sanddiluvium (Sande mit thonigen Einlagerungen). 

— 169,2 „ Granddiluvium. 

Darunter bis — 190,7 ? fiuviatiles Scaldisien, bis — 336 marines Scaldisien und Diestien (? Red 
Crag mit einzelnen arktischen Muscheln). 


Nordholland. 

Haarlem: 

0,8 bis — 3,5 m Torf. 


— 21 


34,1 


— 48 


Alluvialer fein. 
Seesand. 


grober Seesand. 
Eemien 

feiner und gro- 
ber Sand. 


Overveen : 

0,25 bis — 9,76 m feiner alluvia- 
ler Seeaand 

— 10,75 

— 29 


Vogelenzang : 

j 1,9 bis — 26.7 m alluvialer feiner 
Seesand 


— 100 


hellgraue Klei 
alluv. feiner 
Seesand 
grober See- 
sand, Eemien 
grober u. fei- 
ner Sand. 


(Grintdiluvium ist hier nicht angetroffen. 
— 10 m auftritt.) 

Utrecht. 

4-8,76 bis — 


— 36,6 m feiner u. grober Eetnien- 
sand 

— 87,3 „ feiner u. grober Sand u. 
Klei, flnviatiles Sand- 

diluvium. 

während es gegenüber bei Aalsmeer schon bei 


29.26 , 

69.26 


— 162,75 


Utrecht. 

1,65 bis — 0.5 m Allnvinm 

— 3,1 „ Zanddiluvium 

— 118,4 


1,25 m Alluvium, Auftrag n. Flusg- 
lehm 

Grand mit feinem Sand 
Feinsand, mit Thon und 
Torf (fluviatil, ? intergla- 
cial, Deltabildung) 

Grand. 

Bei — 161,26 -= 165 m Tiefe untere Grenze des Diluviums durch einen Granitblock angezeigt. 
(Die Bohrung reicht bis 369 m in das Tertiär.) 


Grinddiluvium, bestehend aus 
feinem und grobem Sand, Thon 
und bei — 48 und — 69 Torf 
(bis 25 m oberes, bis 69 m 
mittleres Diluvium). 


Rotterdam (Südliolland). 

4- 3,6 bis — 0,2 m Auftrag 

— 23,5 „ Flusslehn] und -Sand 

— 28,9 „ grober Sand und Grand mit Meeresmuscheln (Rheingeröllei 

— 53,8 „ Klei mit Torf und Sand (entsprechend Utrecht nnd Gorkum) 

— 91,5 * glimme rhaltiger Feinsand ohne Muscheln 

— 101,5 „ dto. mit Rruchsttickcn von Süsswasserschnecken (analog Diemerbrug 169 — 190 

= ? fiuviatiles Scaldisien. 

Goes (Seeland): + 1 m bis — 29 Sand und Thon des Alluviums (und ? Diluv.): darunter bis 
— 220 m Pliocän und Rupelien. 
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Das Quartär von Belgien. 

Das Quartär Nord-Belgiens schliesst sich Th. unmittelbar an das der südlichen 
Niederlande an. 1 Die Mächtigkeit des belgischen Quartärs nimmt nach Rutot . * mit 
der Annäherung an die Küste zu: bei Brügge ist es 5 — 8 ui, bei Ostende 33,5 m. 
bei Blankenberghe 36 m mächtig. Auch von SW. nach NO. soll die Mächtigkeit 
anwachsen. Auch in Belgien spielen Oscillationcn des Bodens eine wichtige Kolb 

DfMoxr hatte das belgische Diluvium eingetheilt in : 

c Sable campinien, Sand der Cumpinc, 
b Liraon hesbayen, Lehm der Hesbayo. 
a Sande und Gerolle, 

Rutot zeigte, dass der campinisehe Sand in Flandern fast überall die Oberfläche bildet udi: 
auf dem granen Lehm mit Helix und Snccinea, dem wichtigsten Glied der Etage „limon hesbayen* 
lagert, während er in der limhurger Campine und im mittleren Belgien zum unteren Quartär gehört 
Danach nennt er den ersteren das .Flandrien“, flandrische Schicht, und behält nur für die untere 
Ahtheilnng den Namen „Campinien“. 

Nach Rutot and t heilt man jetzt das belgische Quartär in vier Etagen ein : 

4. Flandrien. 

3. Hesbayen, 

2- Campinien, 

1 . Mosten, 

Flandrien und Mosten führen stellenweise, besonders in den Sanden, marine Mollnsken, Hev 
baven entspricht dem Löss, Campinien wird als fluviatil angesehen. 

Rutot 3 zeigte sehr eingehend und lehrreich, dass die Nieveauschwankungen des Tertiärs sich 
sieh bis in das Quartär fortgesetzt haben. Allmählich haben sich hierbei die heutigen Wasserlinie 
der unteren Maas und Schelde, sowie des Rheins entwickelt. 

Die Gliederung und Bildung dos belgischen Diluviums ist nach Rutot folgende (venr. 
die beigefügte tabellarische Zusammen Stellung) : 

1. Das unterste, praeglaciale Quartär ist Mouklon* 4 Museen (nur in der Campine entwickelt). E< 
bildete die (zuerst marinen) sandigen Sedimente, welche die Maas in das weite Ästuar des sich zurück 
ziehenden Plioeänmeeres ( Poederlieo) ablagerte-, eine weitere Senkung lieferte Maasdeltabildungen bis in 
Gegend von Bilsen und Maastricht (geschichtete weisse Sande). Ein folgender Rückzug des Meeres 
veranlasste ein fluviolagunäres System (Rutot), welches auf die marinen Sande im Westen Thon* 
(mit Cerviden und Bison) und mehrere Niveaus von Torf ahlagerte. In dem gleichaltrigen englischen 
ChiUesfordthon Anden sich viele GeröUe der Ardennen und des Rheins. Die Schelde breitete sich fächer- 
förmig aus. Das Land war von Menschen bewohnt (mesvinische Industrie, vom Orte Mesvin bei Mons 

2. Campinien. (Unteres Quartär L\dki£uu».) Sande und Gerolle von Fenerstein. Ardennen - 
gesteinen des Maasplntcans, z. Th. Sunds und GeröUe der Hügel des mittleren und unteren Belgien 

1 Einen Vergleich zwischen beiden Ablagerungen gab Winki.uk. Arcli. Mus Teyler, V, 1880 

1 Rutot: Bull. Soe. beige Geol., Pal. pp., VIII, 1894. 29. 

3 Rutot: Les Origines du Quatcrnaire de la Melgbjue. Mem. Soe. beige Gtol. pp. XI, 1897 
(Vergl. p. 105, 10H. 108, 109, 110, 112, 1 16. 117, 120, 124. 127, 130). 

4 Moitklox : Les mers quat. en Belgique. Bnll R. Arad. belg. 1896. Faune marine du Quat 
Mosten. Bull. 1897. Excursionshericht Bnll. Soc. beige geol. pp. XIV, 1900, 193. — Louiti: (Bull 
XIV, 1900, 207, Peterin. Mitt. 1898. Litteratnrbcrieht, S. 28) hält das Mosten nicht für marin, 
sondern für fluviatil. und die an nur wenigen Stellen überhaupt gefundenen marinen Muscheln ab 
auf seenndürer Lagerstätte befindlich, zumal darunter tertiäre Formen Vorkommen. L«*aiü hält au« b 
dm oberen Teil des Flandrien für fluviatil, nur «len unteren (.Eemstelsel*) für marin. 


Digitized by Google 



Vergl« 


Olacial Mittelen 


B 

4. Periode 

V 


3. Periode 


B 

V 


2- Periode 


R 


V 


1 . Periode 


R 

V 


I 


Digitized by Google 



Digitized by Google 


E. Grumts, Gliederung. 


369 


Charakterisiert durch das Vorkommen von Mammut, Rhinocerox tichorhinux und zahlreichen Artefacten 
des „Mesvinien“. Eine bedeutende Senkung veranlagte eine starke Neigung des Landes 
gegen Nordwesten; die vorher ruhigen Gewässer wurden Stromschnellen, welche die vordem 
abgesetzten AUuvionen zerstörten und dem Meere bis zur Campine znftlhrten; (die Maas breitete die 
Ardennengerölle bis zu einer Dicke von 20 m aus). Ebenso erhielten die Gewässer der Schelde 
grössere Kraft, mit der Tendenz, nach Westen zu verlaufen und das höher liegende Gelände zu Inseln 
und Hügelketten urazuformen, welche den Weg und die Thalbildung des Flusses nach und nach beein- 
flussten. Eine folgende Senkung veranlagte langsameres Fliessen des Wassers und Absatz von AUn- 
vionen in den Thalern und auf den Terrassen. Gegen Schluss der Periode trat mehr Ruhe ein und 
es bildeten sich mehrfach Torf- und Humuslager auf den campinischen Schichten ; zu dieser Zeit 
existierte der Mensch der etwas vollkommeneren Industrie von Acheul und Mesvin und bewohnte in 
Folge des rauhen Klimas die Höhlen der Thäler der Lesse, Vesdre u- A. Es breiteten sich die grossen 
Säuger aas, wie Mammut, Bär, Höhlenhyäne, Moschusochse, Riesenhirsch u. A. Die Campineperiode 
entspricht einer Eiszeit. (Gletscher drangen aber nicht bis hierher.) 

3. Hesbayen. (Mittleres (Quartär Ladri^uks.) Geschichtete graue oder in umgewandeltcm Zu- 
stand braune Lehme mit Helix hütpida, Suceinea oblonga, Pupa museorum sowie Sanden und Gerollen 
an der Basis. Reste von Mammut und Rhinocoros aus umgearbeiteten Campinienlugern stammend. Ab- 
lagerungen von allgemeiner Inundation. Die Gerolle an der Basis enthalten viele Steinsplitter des 
Typus von Acheul und Moustier. Im Zusammenhang mit dor Eisschmelze in höheren Gegenden 
trat nun eine Regen periode ein, zugleich senkte sich der Boden von neuem (um ca. 160 m 
im mittleren Belgien). Flandern, die Hesbaye und Umrandung des Condroz wurden eine weite, wellige, 
niedrige Ebene (während Holland hoch lag), ln dieser „int er glacia 1 en“ Zeit verursachten in das 
Land eindringende Rhein-Maas-Gewässer grossartige Überschwemmungen, welche von heftigen Regen- 
güssen begleitet waren. Anfangs noch mit starkem Gefälle strömend, vertheilten sich während des 
Maximums der Senkung die Gewässer ohne Gefälle in den Thälern und über sie hinweg, so dass eine 
einzige grosse Wasserfläche von der Maas bis zur Nordsee entstand. Hier setzte sich der geschichtete 
Lehm, der fruchtbare Boden der Hesbaye ab, mit lehmigem Sand oder plastischem Thon wechsel- 
lagernd, zugleich die an den Flussufem lebenden Conchylien einbettend; Menschen oder die grossen 
Quartarsängethiere konnten natürlich hier nicht existieren (nur auf einigen hochgelegenen Punkten 
Anden sich Steingerate). Die Maas hatte den Hauptantheil an jener Inundation, an ihren Ufern 
finden sich die grössten Mächtigkeiten der Lehme (15 bis 20 m). 

Später vereinigten sich die Gewässer, der lehmige Boden wnrde trocken gelegt und das alte 
Flasssystcm erschien wieder; trockene Winde trugen den Staub weithin nach Westen auf den ge- 
schichteten grauen Lehm von Brabant und Ostflandern als eino Decke von feinem nngeschichtetem 
hellbraunem Löss, „B r a b a n ti e n“. An anderen Stellen bildeten sich Torfmoore, im nördlichen 
Frankreich Humus mit Suceinea. 

4. Flandrien. Allermeist marine, z. Th. fluviatile oder fluviomarino Ablagerungen 
der Provinz Brabant, Limburg und Antwerpen oder durch Wind umgearbeitete Dünen in der Ant- 
werpener und Limburger Campine. In den Küstenebenen ist das Flandrien hantig bedeckt von 
Polderthon und reich an Muscheln (und zwar marinen Formen des jetzigen Strandes und fremden, 
fluviatilen und terrestischen, sowie fossjlen Tertiärmuscheln). Von besonderem Interesse Corbicula 
fluminalis. Sie wurde in einer Bohrung zu Ostende in 26—33 m gefunden. Die betreffenden 
Schichten sind nach Rutot der flandrischen Stufe angehörend (nicht, wie Dollfusb meinte, alluvial; 
aber die Corfticula soll sich hier auf seenndarer Lagerstätte befinden. Nach Rutot scheint die 
Corbicula fluminalis in Belgien nicht iu das Flandrien zu reichen , sondern mit dem Campinien 
zu verschwinden. Rutot zeigte, 1 das die Corbicula fluminalis in England, Frankreich und Belgien 
nach dem Pliocän noch in den Flussthälern fortlebte während des unteren Quartärs (Mosöen) — im 
unteren Interglaci&l von Erith, im oberen Interglacial von Cergy, und in der unteren Partie des 
mittleren Quartärs. Das Campinien scheint sie dort nicht überlebt zu haben. 

’ Rutot: Position stratigr. de la Corbicula fluminalis dans les couches quat. du BaBsin anglo- 
franco-belge. Mein. Soc. beige de Geol. pp. XIV, 1900, 1. 

Krkih. Lethaea caenoaoira. 24 
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Nach West (zur französischen Grenze) tritt eine andere Facies ein, die obere Partie wird lehmig 
unter dieser Facies aber tritt noch der marine Sand auf (unten grandig und oft auf dem geschichteten 
grauen Hcsbaye-Lehm lagernd). Nach Norden schalten sieh mehrere graue lehmige .Schichten ixt den 
Sand ein ; auch hier wieder ullniahiiger Übergang nach unten in den typischen marinen MuscheUand 
Nach Ost linden sich alternirend dünne Lehm- und Sandschichten (Fluss- oder Ästuarablagerungen j 

Eine erneute Senkung, die aber auf das nordwestliche Belgien und auf Holland beschrankt 
war, brachte die nördlichen Landthcile wieder unter den Meeresspiegel. Lys, Schelde, Dendre, Senne 
Dyle und Deiner bildeten breite Mündungstrichter, die Maas verblieb auf dem Festland. Daa Meer 
schlug enorme Mengen von Sand auf die besbayischen Schichten nieder, mit einer reichen Muschelfauna 

Eine folgende Hebung drängte das Meer nach Norden zurück nnd veränderte die Flnssrich 
tnngen; auch wurden dadurch die Lehme des Hesbuyen in verschiedene Niveaus gebracht. Die 
erhöhte Geschwindigkeit der Flüsse erodirte ihre Thiiler tiefer und führte in den Golf von Gent 
Sandmassen, hier Barren bildend. Auch scheint eine stärkere Regenperiode wieder eingetreten zu 
sein. Die Wasser lagerten den Lehm um, zu dem geschichteten, sandigen „ Ergeron V mit Schnecken 
Bewohnbarkeit nur sehr geringfügig, nur die Ufer der Maas zeigen in den Höhlen menschliche Reste 
(Zeitalter des Ren); Mammut und andere diluviale Säuger sind verschwunden. 

Ri tot meint, die erste Hälfte des Flandrien gehöre zur 2. Glacialzeit. 

In die neue Zeit des Flandrien fällt auch die Abtrennung von England vom Continent 
Noch während der hesbayischen Stufe war England mit dem ('ontinent verbunden (seit dem 
Ende des Pliocan, dem Diestien). Von den Rreideborgen von Artois floss ein Strom in einem breiten 
und tiefen Bett nach Nordosten in der Gegend der heutigen belgischen Küste, welche dem rechten Ufer jenes 
verschwundenen quartären Flusses entspricht. In dieses Thal drang bei der flandrischen Senkung 
das Meer ein und die Wasserscheide der Artoiser Kreideberge ging durch Erosion verloren. Die 
spätero Hebung hat diese Bresche nicht repariren können. 

Nach Barrois ist der Canaleinschnitt von den Quarta rströmen Englands und Frankreichs unter 
dem Einfluss dar Hebung geschaffen worden ; die Somme, Seine und südenglischen Flüsse w aren Neben 
flüsse des grossen Canalstroms, der sich erst hoi Qnessant ins Meer ergoss. Der einstige Isthmus des 
Pas de Calais, die Wasserscheide des Rheins und der Themse, wurde nach Harr«»!» durch die von beiden 
Seiten wirkende Meereserosion unter dem Einfluss der sich geltend machenden Niveauveränderung 
zerstört. 

Eine Senkung nimmt auch Gosselet auf Grund der Vorkommnisse der massenhaften Mammut 
reste am Grunde des Canals und der submarinen Torfmoore an. 1 Das gegenwärtige Flussnetz Belgien* 
stammt aus dem Ende der flandrischen Periode. 

Lotll 1 zeigte an den Veränderungen der Läufe der Maas und Schelde, dass die Conflguration der 

1 Der j.Ergeron’* LAiMtikuKs ist ein sandiger geschichteter Lehm. Die Inundation des Ergeron 
scheint nur auf das Pariser Becken localisirt gewesen zu sein; wahrend dessen exist irte im Maas 
thal die Rentbior-Industrie ( magdalenienne). Analyse von Ergeron s. Bull. Soc. beige G4ol. Pal- pp 
XIV, 1900, S. 160. * 

* Gosskmst: L'ouverture du Pas-dc-Culais. Bull. Soc. helgo G6ol. pp XIV, 1900, -44-. Von 
grossem Interesse ist das massenhafte Vorkommen von Zahnen und Knochen von Mammut am 
jetzigen Meeresboden im Canal: so findet sich nördlich von der Doggerbank zwischen Dover und 
Calais, 10 Meilen seewärts von Dünkirchen, der sog. hurying ground und viele andere Stellen, wo 
die Fischer massenhafte Funde aofbringen. Vergl. hierüber die Karten von L. Ahams, Monogr. brit 
foss. Klophants. Palgr. Soc. London XVIII, Taf. 17, 18. Ferner Salvaok, Le Mammouth dans la partie 
Sud de la nier du Nord. Bull. Soc. beige G6ol. Pal. pp. XIII, 1899, 59, (Proc.*Verb.). Nach Harker 
war damals die Nordsee zwischen Holland und Norfolk Festland, mit einem östlich von Chillesford 
gelegenen Ästuar, in welches sich ein von Süden kommender Fluss, der Rhein, ergoss. Hubert nimmt 
in seiner interessanten Studie über die geologische Geschichte des Canals mit p'Archiac an, dass 
die Zeit der Öffnung des Canals im Quartar lag, nachdem die Land Verbindung die massenhafte Ein- 
wanderung von Mammut und Rhinoceros erlaubt hatte. d'Abciiiac meinte, es sei eine plötzliche Zer- 
reissung gewesen , in Zusammenhang mit der Hebung des nördlichen Frankreich und den Vnlcan- 
erscheinungen des Rheinthaies. (Comptes rendus XC, 1880, 1689.) 

1 Contrib. ä la gtol. des Pays-Bas, VII, Les Metamorphose* de l'Escaut et de la Messe. 
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südlichen Niederlande ein Werk des Wassers ist. Zuerst bildeten die aus den Ardennen strömenden 
Wildwasser einen grossen Schuttkegel ; die Evorsionsformen der Vennen wurden ausgekolkt und 
vertorften später, , antiker Typus“. Die Erosion des „mittleren Typus* schritt von unten nach 
oben vor ; aus dem Gebiet der Wildwässer entwickelte sich ein Deltanetz mit zahlreichen breiten 
Armen der Maas. Später wurden diese Canäle von der Maas und Schelde verlassen, .moderner 
Typus“. 

Interessante Untersuchungen über den Lauf der Maas seit dem Tertiär (zwischen Namur und 
Lüttich) stellte Stainiee 1 an. Die ältesten Schotter werden als tertiär angesprochen und entsprechen 
einem ausserordentlich breiten Flusse; Hoch-, Mittel- und Niederterrasscn erweisen Bodenschwankungen. 3 

Nach Butot* zeigt das Quartär der belgischen Thäler grosse Gleichmassigkeit : Das Mosöen 
erhebt sich nur bis 05 m über den heutigen Meeresspiegel, meist bedeckt es die HO m-Terrasse; das 
Campinien erfüllt, die Thalgründe, erhebt sich nie über 20 m ; das Hesbaven steigt von den niederen 
Niveaus bis zum Maximum von 160 m; der äolische Löss ist an keine bestimmte Höhe gebunden; 
die marine Facies des Flandrien erhebt sich nicht über 30 m über den heutigen Wasserspiegel der 
Thäler, die continentale Facies (Erguron) kommt in verschiedenen Höhenlagen im Bassin de la Haine vor. 

5. Alluvium, moderne Aera. 

Besonders in dem Küstengebiet Belgiens lassen sich verschiedene Veränderungen während der 
Alluvialzeit constatiren. Butot teilt die Zeit in 6 Unterperioden : 

a. Marine Unter periode. Das flandrische Meer hat sich nicht vollständig zurückgezogen; 
es hat Schlamm von einigen Metern Dicke abgesetzt, den man als muschelführenden sandigen Thon 
oder thonigen Sand zwischen der Oberfläche der flandrischen Sedimente nnd dem Torf findet. 

b. Continentale oder Torfperiode. Nach dem vorigen Stillstand setzt sich die 
Hebung langsam fort, östlich Ostende hat sich das Meer einige Kilometer über seine heutige Grenze 
weiter zurückgezogen. Die Flüsse suchen in grossen Windungen ihren Weg durch die Ebene, es 
bilden sich Torfmoore, die sich weithin flussaufwärts ausdehnen. Eine erneute Senkung bedeckt die 
torrtgen Kästenebenen, während im Binnenland der Torf zu 5—6 m Dicke anwäcbst. Die Senkung 
schreitet vorwärts. In den Mooren finden sich Stein- und Knochengeräte, Urnen, Münzen u. A. ln 
tiefen Lagern sind es neolithische Funde, in höheren Horizonten (den letzten 80 cm) galli- 
sche nnd galloromanische des Endes des S. Jahrhunderts. (Bei einer mittleren Mächtigkeit 
von 4 m für den Torf und dem Alter von 1500 Jahren für den obersten Meter hätte diese Periode 
ca. 6000 Jahre gedauert. 

c. Grosse M e e res in u n d at i on. Mit dem 4. Jahrhundert n. Chr. beginnt eine grosse 
Senkung, welche das Meer bis Furnes Loo, Brüssel, bringt und einen Golf von Antwerpen schafft. 
Die äusseren Dünen wurden zerrissen, anf den Torflagern breiteten sich 2 m mächtige marine Sande, 
sandiger Thon und Schlamm aus, mit Gtrdium tdule, Mi/ti f u «, Östren, Scrobicularia plana. Gegen 
das 8. Jahrhundert breiten sich germanische Völkerschaften uuf dem gehobenen und trocken gelegten 
Boden aus, bis 840 dauern die Stürme und wiederholten Meereseinbrüche. 

d. La g u n en p e r io de , unterer Polderthon. Nach Aufhören der Stürme trocknen die 
höheren Stellen rasch and das Meer ist in einzelnen Lagunen vertheilt, die durch Canäle den Gezeiten 
ausgesetzt sind. Hier ststzt sich am Grunde der graue reine Polderthon ab. 4 Die Öffnungen der 
Lagunen werden durch Verschlammen oder Dünen geschlossen , der Schlamm trocknet und bietet 
fruchtbaren Boden für die nachdringende Bevölkerung. Man errichtet die ersten Deiche. Diese 
Periode dauerte nur bis gegen das Jahr 1000. 

e. Marine Überschwemmungsperiode. Von Holland ausgehend breitete sich eine neue 
Senkung aus und es folgte eine neue Periode von Stürmen, die in Belgien weniger unheilvoll waren, 
als in Holland ; im Westen sind die Spuren bis gegen Ostende zu beobachten. Die schwachen Dünen 
und Deiche wurden bald zerstört, das Meer drang bis gegen Brüssel vor. Der Dünensand wird über 
die älteren Schichten vom Meere ausgebreitet in 1—2 m dicker Lage, ln Belgien dauerte diese 

' Bull. Soc beige GtoL, Pal. pp., VIII, 1894. 

3 Quartär der Sambre-Meuse : Bull. Soc. beige de G6ol., Pal. pp. XIV, 1900, 168. 

* Bull. Soc. beige de G6ol. XIII, 1899, 221. 

4 „Polder“ heissen die horizontalen Marschebenen Hollands und Belgiens. 
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Zeit nur 2 Jahrhunderte, in Holland aber bis gegen 1570. 1170 bildete sich der Znider See und dir 

Reihe der holländischen Inseln; in dieser Zeit filierte sich atirh die heutige Mündung der Schelde. 
Die getrockneten Sande wurden alsbald bebaut, von 1200 an begann für Belgien die ruhige Zeit, die 
man mit Deichbauten ausnutzte. 

f. Periode des oberen Polderthones. Seit 1570 scheint der Boden Belgiens stationär 
zu sein, der Bodun der Kiistenebene liegt unter der Linie der Hochflut, und ist gegen das Meer durch 
Dünen und Deiche geschützt. Auf den marinen Sunden oder auf dem unteren Polderthon hat sich 
hier der obere Polderthon abgesetzt, aber lediglich durch künstliche Überschwemmungen in den 
Kriegszeiten, hauptsächlich zwischen den Jahren 1670 und 1700.* 

M. Kkadk beschreibt die postglaciale Lagerfolge des Brügge-Canals unweit Blankenberghe * 
Das Profil ist von oben nach unten folgendes : 

e Oberer Polderthon, aus flacherem Wasser abgesetzt, von Dünen bedeckt, 
d Sand mit Cardium rdule, 3 — 4 m, in tieferem Wasser abgeset/.t, mit zahlreichen Foraminiferen 
und Üstracoden, z. Th. aus dem tertiären Untergrund stammend, wenig Diatomeen, 
c Unterer Polder thon, 2 m, aus flacher 8ee gebildet. 

b Thon mit Scrobicularia plana-piperota , 1—6 m, (mit Foraminiferen und Diatomeen) als 
Absatz einer langen Inundation des unten folgenden 
a Torfes. 


Das Quartär von Grossbritannien. 

Das Glacialphänomen, die „Drift“, Grosshritanniens weist auf eine selbst- 
ständige Vergletscherung der hochliegenden Gebirgstheile, insbesondere de.- 
schottischenHochlandes bin; erst in den Stadien der grössten Entwicklung vereinigten 
sich die Eismassen mit denen des skandinavischen Gebietes. In welcher Art diese Ver- 
einigung erfolgte, ob in Form von zusammentretenden Eisdecken oder von Packei' 
oder Driftblöcken, darüber geben die Ansichten noch stark auseinander,* Auch die 
Frage einer mehrfachen Niveauschwankung mit wechselnder Meeresbedeckung uml 
deren Einfluss auf die pleistocänen Ablagerungen wird noch lebhaft umstritten. In 
auffälligem Gegensatz zu den lebhaften Discussionen, welche an die theoretischen 
Fragen über die complicirte Quartärgeschichte Englands anschliessen , steht die 
Vernachlässigung der agronomischen Bodenuntersuchungen (für die ein Vorbild in 
den Arbeiten der preussisclien Landesanstalt gegeben wäre). 

Für dieses Gebiet hat James Gkikik in seinem Werke* eine zusammenfassend.' 
Darstellung gegeben, welcher wir in den Hauptzügen zunächst folgen, an den ge- 
eigneten Stellen Einschaltungen anderer Meinungen und Beobachtungen gebend.* 

1 Eine sehr interessante Mittheilung über historische und neolithische Funde in der westflsnd risches 
Küstenebene, mit einer Zusammenfassung der ideologischen Verhältnisse, veröffentlicht Rutot in den 
Mem. Soc. d'Anthropol. de Bruxelles 1903. 

8 T. Mku.akd Re ade, Post-Glaciul Beda exposed in the (’uttinp of the new Rrug«*s Canal 
Quart. Journ, Geol. Soc. vol. 54 (1898). 

1 Entgegen anderen Darstellungen ist also auf unserer Karte die britische Vergletscheren? 
selbständig neben der skandinavisch-rnssisch-deiit sehen gezeichnet. 

4 „The great Ice-Age - , 3. Aufl., London 1894. 

4 S. auch die kurze Darstellung über die Eiszeit in England , Schottland und Irland von 
F. Hahn in Kirchhotfs „Länderkunde von Europa“ 3. 1 : Die brit. Inseln, 1690. S. 214 und Bosm 
Ice-Work present and past ; Internat. Scientif. Serie« 48. London 1896. In den Litteraturnachweix« 
ist auch vielfach auf die (speciellen u. Übersicht«*) Karten verwiesen. Vorkommende Lücken in der 
Heranziehung der Litteratur bittet Verfasser entschuldigen zu wollen, da ihm gar vieles hiervon m- 
zugänglich war. 
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A. Schottland . 1 * 

G cscbiebelebm. Die Grundmoräne des Inlandeises (nach der Auffassung 
Anderer der steinhaltige Schlamm, den Packeis und Eisberge ablagerten), der Ge- 
schiehelehm, tili oder boulderclay, ist allgemein verbreitet; auf weite 
Strecken bildet er allein die Oberfläche. 8 Uber ihm lagern Sande oder Thono 
oder Kiese und Blöcke, in den Küstengebieten meist feiner Eiegelthon. 

Der tili ist auch hier (besonders in den niedrigen Landestheilen) ein fester, zäher, stark zu- 
sammengepresster steiniger Thon ; häutig wird er aber auch sandiger und durchlässiger oder bildet 
eine grobe Zusamtnenhäufung eckiger und halbeckiger Steine mit einer spärlichen groberdigen Grund- 
masse (z. B. in den niederen Theilcn der Hebriden). 

Durch Pressung hat der tili oft eine roh schiefrige Absonderung oder Bankung erfahren (Lami- 
nation) ; durch Einlagerung von Nestern von Sand oder Thon, sowie durch lagenweise Anordnung 
von Blöcken oder blockreichen und blockarmcn Theilen rcsultirt eine Art roher Schichtung. Diese 
Schichtung ist theils horizontal, theils gestört und gestaucht. 

Die Heimath der Geschiebe sind die schottischen Berge, und zwar mehr 
oder weniger localisiert, wodurch der tili immer localen Charakter besitzt. Auch 
als „I.ocalmor äne“ ist der tili bisweilen ausgebildet. 

So besteht er in Sandstcingebieten oft aus groben Bruchstücken des unterliegenden Sandsteins, 
untermischt mit einigen Findlingen ent fern teren^Ursprungs. 



Zertrümmerter Sandstein unter tili. 
Union Bridge, Tweed (nach Genua). 


Auch die Färbung des bindenden Thones ist vielfach abhängig von dem Untergrund; in Ge- 
genden des rothen Sandsteines ist der tili roth oder braun und sandiger, in Gebieten der dunklen 
Schiefer u. A. dunkel graublau und fest. 

Der obere Geschiebelehm, welcher über den selbständigen, auf einem unteren 
tili auf lagernden Sedimenten liegt, ist nicht selten sandiger als der untere und 
führt oft grössere Blöcke, die nicht so schön geschrammt und geglättet sind. Diese 
Trennung kann auch fortbestellen, wenn sich die Sedimente auskeilen. IV ir finden 
also auch hier den Unterschied zwischen eigentlicher Grundmoräne und der Ober- 
oder I n n e n m o r ä n e wieder. 

Von Interesse ist das Vorkommen von geschrammten Steinpflastern 
„horizontale Flächen von tili, wo alle hervorragenden Geschiebe nicht nur ihre 
eigenen und unabhängigen Schrammen haben , sondern wo sie nachträglich eine 
neue Schrammung erlitten haben, die parallel uml gleichmüssig über alle verläuft“. 

Besonders in den Küstengebieten enthält der (obere) tili häufig mehr oder 

1 Vieles von dem über Schottland Mitgctbeilten bezieht sich auch auf das übrige Britannien. 

* Vergl. über seine Lagerungsverhältnisse das Idealprofil von Gkikik. 1. c. p. 6. 
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weniger reichlich eingestreutu Fragmente von diluvialen Muschelschalen, thcil- 
weise auch mit geschrammten Flächen: Arktische, nördliche und britische Arten, 
die sich bisweilen auch in reinem Thon finden. (Über die Bedeutung dieses „sh elly 
boulderclay“, dessen Vorkommen auch für die Packeistheorie verwerthet werden 
kann, s. u.). 

Seine grösste Mächtigkeit hat der tili in den niedrigen Land strichen , wird 
nach oben zu schwächer und löst sich in der Höhe über 300 m in einzelne 
Flecken auf? 1 In Hochthülern tritt er gern in Form von Terrassen auf, in den niedrigen 
Tbeilen zeigt er eine breite wellige Oberfläche und ist häufig in langen, parallelen 
runden Rücken angeordnet, die in der Richtung des Hauptthaies der Gegend 
und des ehemaligen Eisstromes verlaufen. 2 Es sind dies die drums, drumlins 
(Schweinsrücken „sowbacks“). In den mittleren Theilen des Thaies bestehen die 
drums durchaus aus tili, an den Rändern haben sie zuweilen einen Kern des Unter- 
grundgesteins, entsprechend den Kiesbänken im Bette von Flüssen.* 


Beeinflussung des Untergrundes. 

„Crag and tail“. Hinter hervorragenden Klippen härteren Gesteins* ist 
oft zu beträchtlicher Mächtigkeit tili angehäuft, der sich in sanfter Neigung wie 
eine Schleppe (tail) hinziclit; vor der Klippe (crag) ist das (weichere) Gestein 
tiefer ausgehöhlt und oft von tili entblösst, dahinter liegt es höher und hier ist 
auch der tili angehäuft. Die Bildung ist vergleichlich mit den Erscheinungen, 
welche das strömende Wasser vor und hinter einem grossen Stein hervorbriugt, der 
in dem Laufe eines Flusses liegt. 



Crag and tail (nach Geikie). 


Geschrammte Felsflächen und Rundhöcker, sind allgemein ver- 
breitet (s. das Bild bei Geikie, p. 21); weiche Gesteine sind häufig stark zer- 
trümmert und haben zur Bildung von „Localmoränen“ Veranlassung gegeben, oder 
zur Losreissung riesiger Schollen.* 


1 In den steileren Lagen konnte der Eisstrom wenig Sclintt ablagern, denn hier batte er 
gleich einem Waase rat rom mehr transportirende Wirkung, er beförderte den Schutt in niedrige Ge- 
biete, wo die Tendenz zur Anhäufung vorherrscht. 

1 Z. B. in den breiten Thälern des Tweed und Xith. 

• S. auch Tarr : Origin of drumlins. Am. Geol. 13. 1894, 393. 

4 Z. B. Edinlmrg Castle Rock, Arthurs «Seat u. a. 

5 So fand sich bei Eigin eine 12 in dicke Jurabank in tili; manche solcher Schollen werden 
wie Anstehendes abgebaut. 
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Die Richtung der Schrammen fallt gewöhnlich mit der Richtung der Hauptthäler zusammen, 
im Niederland weichen eie allerdings vielfach auseinander und kreuzen sich. 

Blaxpoed beschreibt als Beispiel von Gletschererosion in einem vorhandenen Flussthal 
die schräg geneigten, ebenen Thalwände des Great Gien in Schottland. Am Loch Lochy sind seine 
Wände (an denen noch Reste von Moränenschutt kleben) von zahlreichen, meist 3 — 4,5 tu tiefen 
Canälen durchfurcht, als Beweise einer postglacialen subaerischen Erosion; die Verhältnisse erweisen 
nach ihm die kurze Dauer der Postglacialzeit. 1 

Wenn im allgemeinen auch die Bewegung des Eises in der Richtung der 
Hanptthiiler erfolgte, so finden sich bisweilen Ablenkungen des Stromes, die erwiesen 
werden durch verschiedene Schrammenrichtung und zugleich durch Mischung der 
Steine aus verschiedenen Ursprungsgehieten. 

Die HUgelreihen und isolirten Hügel des centralen Schottland wurden von 
dem Eis überschritten, 9 deshalb kreuzen die Schrammen auch bisweilen die kleineren 
Thäler. Die Schrammen reichen bis in die höchsten Theile des Landes hinauf“ 
und zeigen, ebenso wie der dort abgelagerte tili , dass das Band von mächtigem 
(bis 900 m dickem) Inlandeis bedeckt war, welches allseitig ausstrahlte (siehe 
Karte p. 69): nur die höchsten Spitzen ragten als Nunatakr aus dem Eis hervor. 

Auch alle schottischen Inseln zeigen die Glacialerscheinungen : 

Die Shetland Inseln waren nach Peach und Hörne* zweimal vereist, 
zur Zeit der grössten Vereisung von dem skandinavischen, von der Nordsee zum 
Atlantic fliessenden Eise (daher die merkwürdigen Ablenkungen der Schrammen) 
und dann von localen, von den Höhen normal ausstrahlenden Gletschern. 

Die Orkney-Inseln wurden von dem schottischen Eisstrom in NW.- 
Richtung überzogen, der mit dem skandinavischen zusammentreffend, in der Nord- 
see eine Theilung desselben verursachte (NW.-Streichen der Schrammen, Vertheilung 
der schottischen Geschiebe, Übereinstimmung des boulderelay mit dem von Caitlmess, 
Muschelführung des Geschiebelelims). 5 

Ebenso wurden die Auss en-Heb ri de n von schottischem Eis in NW. 
Richtung überzogen.* (s. u.) 

Auf S k y e bildeten die Coolin-Berge zunächst wohl ein selbständiges Centrum. 

Jedenfalls war nach Gkikif. Schuttland zu Beginn der Eiszeit infolge einer etwa 90 m 
betragenden Hebung viel grössor als jetzt, doch mag das Meer später, „als die riesigen Glet- 
scher anlingen , aus den Gebirgsthälern in das Niederland vurzn nicken * , wieder eine grössere Aus- 
dehnung erfahren haben als heute. Das Eis kann wohl auch die trennenden Wassermassen aus- 
gefüllt und überschritten haben, ebenso wie es im Osten mit dem skandinavischen in Ver- 
bindung trat. 


1 Qn. Journ. 66. 1900, 198, Taf. 9. 
a p. 79 führt Gkikik einige Beispiele an. 

* Bis in die jetzigen Höhen von 1065 m. 

* Peach und Huusie: The Glaciation of the Shetland Islands: Geol. Mag. 1881, 65. S. da- 
gegen Hohr in Qu. Joum. 36, 778. 

5 Peach und Hounr: The Glac. of the Orkney Islands Qu. Journ. 1880, 648. S. die beiden 
Karten Taf. 26 und 27 ! 

* J. Gkikif. : Glac. Pbenom. of the Long Island or Outer Hebrides. Q. J. 29, 1873, 632 ; u 
1878, 819. 
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Gliederung des schottischen Diluviums. 

Oberer und Unterer Geschiebelehm. 

Bisweilen sind (abgesehen von unbedeutenden, zu dem tili mitgehürenden Ein- 
lagerungen) zwei Ablagerungen von tili getrennt durch Sedimente, (Kies, Sand. 
Thon 1 und Torf) von sehr verschiedener Mächtigkeit;* hierbei ist häufig eine petro- 
grapbische Verschiedenheit der beiden Bänke wahrzunehmen (der obere weniger 
fest, reicher an eckigen unpolirten Steinen); vielfach ist es aber petrographisch 
unmöglich, den oberen vom unteren zu unterscheiden. 

Die oben erwähnten „geschrammten Steinpflaster* (die besonders in den Küsten- 
gebieten zu beobachten sind) entsprechen nach Gkikik einer langen Panse in der Anhäufung des tili 
und werden als alte Landobertiäche gedeutet; zumal wenn der überlagernde tili eine von der des 
unteren abweichende Beschaffenheit hat, werden sie als Beweis einer Unterbrechung der Eisbedecknng. 
d. h. einer Interglacialzeit angesehen. Indessen möchte ich daran erinnern, dass die grönländischen 
Forschungen eine gewisse Unbeweglichkeit der unteren Partien der Grundmoräne dargethan haben 
so darf man auch die beiden Geschiebelehmbänke als Product ein und derselben Eismass© ansehen. 

Bisweilen sind auch mehr als zwei Bänke von Geschiebelehm zn beobachten. Geikie theilt 
z. B. das Profil der Ausfüllung eines pracglacialen Thaies von Towncroft, <« ran gern out h. mit: 


Obere Abtheilung 


Untere Abtheilung 


Oberflftchensand . 


1,8 m 

Blauer Schlamm . 


0,9 , 

Muschelschicht 


0,3 . 

Kies 


0,6 „ 

Blauer Schlamm . 


2,4 „ 

Kies 


0,9 . 

Blauer Schlamm und Sand 

4,6 „ 

Rother Thon 


14,9 „ 

Blauer tili und Steine 


6,1 Dl 

Sand .... 


6,1 . 

Harter blauer tili and 

Steine 

7,3 . 

Sand .... 


0,6 „ 

Harter blauer tili und 

Steine 

12.2 , 

Sand .... 


2.1 . 

Harter blauer tili 

_ 

7,3 „ 


68,2 m 


Die zwischengeschalteten und unterlagernden Sedimente sind entweder fossil- 
führend oder subglaciale Bildungen oder auch von Eisstauseen abgelagert. Diese 
infra- und i ntr aglaci a le n Bildungen scheinen weit verbreitet zu sein (je 
weiter nach den niederen Theilen des Landes, um so häufiger), oft sind sie freilich 
nur schwach, oft fehlen sie auch gänzlich. 

(Einige Bohrprofile, die Geikie, 1. c. 91, 92. mittheilt, zeigen zugleich den sehr wechselnden 
Habitus, der auch in Schottland die Dilnvialablagerungen kennzeichnet.) 


1 Z. TI», der „Guttapercliathon“, ein äusserst feiner, in ganz regelmässigen Lagern oder 
Bändern geschichteter Thon. 

* Die Möglichkeit, der Erhaltung von intergla« ialen Schichten unter dem tili erörtert Geikit. 
in Geol. Mag. 1878, N. 2. 
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Geikie bildet verschiedene Typen der Lagerangsformen ab, aas denen ersichtlich, dass die 
Sedimente anch hantig durch den tili gestaucht oder in verschiedener Weise abgeschnitten sind : 



Geschiebemergel it) in geschichtete Sande (*) nnd Kies (V/) eingreifend. 
Clyderiver bei Covington (nach Geikie). 


Von besonderem Interesse sind die sog. interglacialen fossilführenden 
Schichten : 

a. Süsswasser absätze. 

Da diese Sedimente aus Wasser allgelagert sind und eine allgemeine Ver- 
breitung haben sollen, auch z. Th. einem gemässigten Klima entsprechen, schliesst 
Geikie auf eine zeitliche Unterbrechung in der Vereisung, wo mindestens die 
niedrigen Landestheile gletscherfrei waren und hier die subaerischen Ablagerungen 
(im Gegensatz zu den subglacialen fossilfreien Sedimenten) aus Wasser sich 
bildeten, bis später eine erneute Ausdehnung des Landeises dieselben von neuem 
mit tili bedeckte. Vielfach wurden dabei auch diesu losen Sedimente von den 
Eisströmen wieder zerstört und weggeführt, zusammengedrückt uud gestaucht, 
und blieben nur an geschützten Stellen (oder in den niedrigen Landestheilen, 
wo die Eisbewegung schwächer wmr) verschont. 

Die drei einzigen Localitäten in Schottland, deren Reste ein milderes Klima 
anzeigen, sind Cowdon Gien, Red hall und Hailes. Geikie beschreibt diese 
Vorkommnisse ausführlich: (1. c. 99 — 104, vergl. die Profile). 

Die zwischen tili auftretenden fossilführenden Schichten erfüllen häutig 
muldenartige Vertiefungen; ihre Profile werden z. Th. so aufgefasst, dass der 
überlagernde tili sich auf secundärer Lagerstätte befindet und von den steilen Ge- 
hängen Ubergetrieben wurde; Geikie weist allerdings derartige Auffassung zurück. 

In dem Prodi von Keilston im Co wd on B iir n -T h sie fanden sich in dein zwischengelagerten 
Thon (c), Schlamm, Sand und Torfstreifen unter den reichen Resten einer gemässigten Fauna 
and Flora auch Ho« p> imiyniiii«. Riesenhirsch und Pferd : 



Neilston in Cowdon-Bnm-Thale. 


Das Profil von H a i 1 e s Q n a r r y anweit Edinbnrg zeigt zwischen Geschiebemergelbänken 
dünne Sedimente mit torfigen Streifen resp. reinem Torf, mit Raamstaminresten. von oben nach nuten : 
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llailcs Qnarry bei Edinburg. 


6) Typischer Geschiebelehm. Grundmoräne eines Landeises , das ebenso wie das frühere 
eine westöstliche Bewegung hatte. 1 

5) 0,6— 0,9 m grober sandiger Thon mit Blöcken; wieder in stark strömenden Gewässern 

abgesetzt. 

4) & — 10 cm blaner sandiger Thon resp. Schlamm mit Pflanzenresten, z. Th. den Torf 
ersetzend, auch unter ihm auftretend. Absatz aas Seen and stagnirenden Flüssen. 

3) 0,02—0,3 m Torf, mit vielen Birkenregten, Zweigen und Ästen ; Wurzeln in den unteren 
Sand reichend. Bildung am Rand flacher Seen. 

2) Grober erdiger Sand mit einzelnen grossen Blöcken, an anderer Stelle mit discordant 
geschichtetem Grand verbunden. Producte von Schmelzwässern. 

1) gemeiner dunkclgrauer tili Grundmoräne eines Landeises, nicht localer Gletscher. 

Ebenso soll bei Red hall (unweit Edinburg) zwischen zwei Massen von Geschiebemergel Torf 
mit Sand and Ries lagern: Aus dem Torf beschrieb Ol. Rkid bO Pflanzen, insbesondere Hasel, Eller, 



Redball : Bi unterer, B* oberer Geschiebemergel. S Sand. P. Torf. C Oarbonachichten. 

(Nach Geieie). 

Kiefer u. a., welche bis uuf 2 Ausnahmen alle mit den recenten Arten des schottischen Flachlandes 
identisch sind ; eine kleine Rinderart fand sich hier. 

Von hoher Wichtigkeit ist es nun, dass Cl. Reid* diese drei Vorkommnisse nicht 
als interglacial anerkennt, da einerseits der sichere stratigraphische Beweis 
fehle, andererseits aber die Flora eine durchaus recente Zusammensetzung zeige. 

Andere Funde, allerdings ohne charakteristische Flora, mögen aber auch nach 
Reid interglacial sein, so vor allem Kilmaurs in Ayrshire mit seinen Mammut- 
resten , 5 wo Reid nur eine ärmliche (für Mammutschichten charakteristische) Flora fand. 

Weiter liegt Torf unter tili bei Ohapelhall unweit Airdrie mit zwei nördlichen Torfpflanzen. 
Zwergbirke u. a. 4 „Interglaciale* Thone enthalten mehrfach Stämme und Wurzeln von Hasel. 

1 Vergl. Geieie: Preh. Europe, 256. 

1 Cl. Reid: On Scottish interglacial Deposits. Geol. Mag. 1895, 217. 

* Gr. Ice Age 133, 149. 162. 

4 Chapelhull war früher (Geieie: lee Age 2. Aufl. 175) als Beweis für eine interglaciale 
Senkung um 160 m angegeben worden, spater aber nicht mehr, angeführt (s. Bell, Geol. Mag 
1895, 322. 
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Von einer anderen Localitfit erwähnt Gf.ikie Knochen von Fröschen nnd Wasserratten, massen- 
haft in Sanden, die anf tili lagern and von steinig-kiesigem Blockkies überlagert sind. 

Geikie führt eine Reihe instruktiver Beispiele an von priiglacialen 
Flussläufen, deren Thäler durch die Ablagerungen der Eiszeit ganz oder theil- 
weise verschüttet und in denen die heutigen Thiiler nur th eil weis ihren Erosions- 
lauf nehmen (s. 1. c. 111). Hierzu gehören auch die alten Flussläufe auf der 
Oberfläche der Kohlenformation, deren Ausfüllung als „clay- oder sand-dikes u bekannt 
sind. Auch tili konnte mit zur Ausfüllung solcher Thaler dienen; Profile solcher 
Thalausfüllungen mit 2 Bänken von tili, wie z. B. 1. c. 113 darf man aber nicht 
als Beweise für 2 Vereisungen und Interglacial verwenden. Manche dieser tiefen 
aquatischen Bildungen haben auch einen lacustrinen Charakter. 1 Einige dieser 
Ablagerungen können sehr wohl zu der Zeit gebildet sein, als noch die glacialen 
Bedingungen herrschten. 

Aach im Geschiobelehm selbst linden sich, wenn aach selten, Fossilien, Reste von Marnmat, 
Kenthier, Fragmente von Kiche o, A., ebenso wie Dilnvial-Conchylien, als Geschiebe. Man kann diese 
Reste besser von praeglacialen Ablagerungen herleiten. 

Ob die verschiedenen bisher bekannt gewordenen Ablagerungen (die ja natürlich nar als ver- 
einzelte, der spateren Zerstörung durch die jüngeren Eismassen entgangene Überreste anzusehen 
sind) alle gleichalterig waren, ist zwar nicht sicher, aber nach Geikie doch wahrscheinlich. Ver- 
schiedene Funde aus derselben Zeit können doch einem verschiedenen Klima entsprechen: zu Anfang 
and Ende der Interglacial zeit, war noch (resp. wieder) kaltes, in der Mitte wärmeres Klima. Man 
muss für das Interglacial einen langen Zeitraum annehmen. 

Die wenigen Beispiele von „interglacialen“ limnischeu Bildungen sind somit 
durchaus nicht einwandsfrei ; bei einigen ist die frühere muldenartige Ausfüllung 
noch nicht verwischt! 

ß. Die marinen Ablagerungen zwischen und unter dem tili: 
sind nach Geikie bisweilen auch eng mit Süsswasserablageruugen verbunden. So 
fanden sich unter tili bei Kilniaurs (Ayrshire, SW. Schottland) Reste von 
Mammut und Ren und Süsswasserpflanzen, zusammen mit Seemuscheln in schmutzigem 
stinkendem moorigem Thon ; auch arktische Ostracoden und Foraminiferen fanden 
sich in dem Thon. 2 

Surm*. (G. M. 1896, 286) thcilt in mehreren Lucalitiiten in Ayrshire interglaciale mnschel- 
führende Schichten aus der Höhenlage von 16,7 bis 225 m mit, die bis über 30 m mächtig sind: 

e) Oberer Geschiebelehm mit grossen geschrammten Blöcken 23 m. 

d) Sandlager, wenige Fass. 

c) muschelhaltiger Geröllethon 4,2 m. 

b) Scharfer Sand, Kies und schlammiger Sand 30 m. 

a) Unterer Geschiebelehm mit grossen geschrammten Blöcken 9,1 m. 

Nach Cbaio und Bbyce sind die fraglichen Schichten praeglacial, Gikkik erklärt sie aber für 
interglacial, da sich znweilen ein Geschiebelehm unter ihnen einsebiebt (der untere Sand von Drum- 
muir ist nach Gkikif. sein Vertreter). Der Geröllthon ist nach Smith in tiefem Wasser dorch 

1 Vergl. die übersichtliche Darstellung der alten seeartigen Erweiterung des Tweed bei Neid- 
path und der Clydeniederung bei Glasgow 1. c. 118, 121. 

* Geikie, Ice Age 134; J. Bhtce, Q. J. 21. 213. 

* Ein Spezialwerk über die Glacialablagerungen von Ayrshire ist von J. Smitu in Geol. Mag. 
1899, 225, angezeigt. 
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Strömungen und Küsteneis abgelagert, die Muscheln sind in scharfkantigen Bruchstücken oder artk 
ganz erhalten eingelagert. 

Unter einem typischen zähen, Nester von Sand führenden tili bei Tangy Gien bei Campb*^- 
town (89,6 m über dem Meere) liegt geschichteter Thon mit denudirter Oberfläche; in ihm lieget 
einige arktische Mollusken und Ostracoden. 1 Das Liegende ist nicht bekannt (s. Profil 1. c. ISr. 
daher das interglaciale Alter sehr zweifelhaft. 

Im nördlichen Schottland, in Aberdeenshire, Banff, Eigin und Naim, tindei: 
sich bis zu 12 — 18 m mächtige Lager von Thon, Sand und Kies mit mariner. 
Muscheln, in verschiedenen Höhen, bis zu 152 m; dieselben liegen zuweilen auf Gt» 
schiebelehm und sind bisweilen von einem zweiten tili überlagert.. Diese altdiluvialen 
marinen Ablagerungen mit ihrem gemischten Charakter der Fauna werden von 
Geikie als echte marine Bildungen in situ und zugleich als Beweise für ein*- 
i ntergl aci ale Senkung um 150 — 180 in angesehen, nach anderen wurden sic 
als Erratica durch das Landeis aus niederen Lagen, vom Meeresboden an höhere 
Stellen verfrachtet, ähnlich wie andere grosse Schollen anstehenden Gesteins. 

Hierzu gehört der Thon von Clava im Nairnthal, Inverness, dessen Lagerungs- 
verhältnisse von einer besonderen Commission untersucht worden sind. Das Profil i>t 

e) 14 m sandiger Geschiebelehm (Höhe 172,5 m). 

d) 6,6 m feiner Sand. 

c) 5,2 m Muschel thon. unten mit Steinen, nach oben and unten scharf abgegrenzt. 

b) 4,9 m grober Kies und Sand. 

a) 7,16 iu brauner Lehm und Steine, mit einigen Foraminiferen (nach Geikie „boulder 
clay Ä , nach Anderen fraglich), auf Old red. 

Die diluvialen Conchylien zeigen eine Mischfauna. 

Während Geikie and Mi:.ntiir, ebenso wie neuerlich J. Smith 2 annehmen, der Thon sei eine 
marine Bildung in situ, trotzdem in der Umgebung ähnliche Lager fehlen, erklärt sieh D. Bell* ent- 
schieden für die Ansicht der Minorität der Commission, d. h. erratisches Vorkommen. Das Fehlet: 
jeder Meeresspuren (wie Klippen, Strandlinien , GerÖlleschichten, Sand- und Thonbänke, marine Or- 
ganismen) in gleicher Höhe rings in dem ganzen Gebiete, das Fehlen mariner Reste in dem 'oberer 
Geschiebelehin sprechen gegen Annahme einer Senkung. Derartige Ablagerungen brauchen nach Bell 
nicht als ganze Schollen tranportirt. zu sein, sondern nach und nach in einem extroglaeialen, an der 
Seite des Eisrandes gebildeten See abgelagert , in welchem Theile des Materials (feiner Schlamm 
gerundete Steine, Muscheln u. a.) angehüul't wurden. Hiernach würde der .obere Geschiebelehm k auck 
nicht die Grundmoräne einer „zweiten Eiszeit" sein, sondern nur der Absatz des über jene Sediment« 
in Folge veränderter Richtung vorrückenden Eises. 

Auch der bei Chapelhall östlich Glasgow- in 155 m Höbe in Geschiebelehm durch eine 
Bohrung angetroffene Thon mit Tellina mlcarea beweist nach Bei,i. 4 keine Senkung, sondern ist nur 
ein grosses Geschiebe. 


1 Robertson und Crosskev : Monogr. Posttertiary Entomostraca of Scotl. Pal. Soc. XXVIII 

2 J. Smith: The great Submergenee. Geol. Mag. 1896, 498— 5U2. Smith betont gegenüber 
Bell, dass der muschelhaltige Thon keine einzige geschrammte Schale enthält, auch die Steine der- 
selben seien nicht geschrammt, z. Th. sitzen sogar ßalanns auf ihnen. Smith hält die ganze Drift 
für eine Meeresbildung. 

* D. Bell: Notes on the Great Ice Age in relation to the question of submergenee. Geol 
Mag. 1895, 321 (351), 1897, 27 and 63. Vergl. die Controversen zwischen Bell and Reade, ibidem 
1897, 143 und 189. 

4 Transact. Geol. Soc. Glasgow 9. Referirt in N. Jahrb. 1895 I. 513; s. anch Beij., Q .1, 
51, 1895, 472. 
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Im südlichen Ar ran sind bis zur Höhe von 60 in Schichten von Thon and Sand zwischen 
Geüchiebelehm bekannt, welche arktische und boreule Mollusken führen (eine Senkung des Gebietes 
um 80 m anzeigend). 

Nach eingehender Prüfung des folgenden Vorkommnisses schliesst sich 
H. Munthe 1 der Theorie einer interglacialen Senkung an. 

Bei Cleongart auf Kintyre, sw. Schottland, ergab eine genane palaeontologisch-stratigrapbische 
Untersuchung, dass die verschiedenen Schichten ihre bestimmten Kannen haben and dass somit eine 
„Mischfauna* nicht verbanden ist. An drei Punkten in Flossthälern der Westküste sind die marinen 
muschelführenden Thonc in folgendem Prodi aufgeschlossen: 

oben 24,3 in rothbrauner, fossilfreier Geschiebelehm, 

9.2 m muschelführender Thon (Oberkante + 69 m über dem Meere, in dem Thon eine 
dünne Lage von Geschiebelehm!), 

3,6 m grober Sand und Kies. Auf ? Glimmerschiefer. 

Über die Ausdehnung des Thonlagers sind die Ansichten getheilt, jedenfalls ist dasselbe mehr- 
fach in der Umgehung noch getroffen worden. Die Bewegung des Eises war O.-W., das Thonlager 
also auf der geschützten Leeseite! 

Während eine Gesamtprobe der Conchylien aus 29,8 # /o südlichen, 29,7 °/ 0 weitverbreiteten, 24,3 
nördlichen und 16,2 °/ 0 arktischen Formen bestand, auch nach den bathymetrischen Bedingungen un- 
angängige Vermischungen zeigte, ergaben die Proben aus den einzelnen Schichten folgendes : a) zuerst 
war das Klima nahezu arktisch, dann etwas günstiger, bis es wieder strenger wurde und von localen (!) 
Thalgletschem das dünne Lager von Geschiebelehm gebildet wurde: b) das Meer war etwa 40 m tief. 
Darauf wurde das Klima wenig milder, bis es bald gemässigt wurde und die Maximaltiefe des Meeres 
25 m betrug. Nach dieser Zeit der Ostrta edulis, Turritella terrhru u. A. traten zuletzt nochmals 
arktische Verhältnisse ein (Yoldia lentieula), Minimaltiefe 4U in, und endlich bedeckte ein grosses 
Landeis das Gebiet mit dem 25 m mächtigen oberen Geschiebelehm. 

Wenn der untere grobe Sand und Kies eine Art Moränengrus ist. und nicht Fluss- oder Strand- 
sand (echte Grundmoräne ist er nicht!), so wäre das interglaciale Alter der marinen Tbone nach- 
gewiesen, zu einer gewissen Zeit hätte also dieses Gebiet mindestens 100 m tiefer gelegen als gegen- 
wärtig. (Nach MusiTiir.^und Bell war also eine Senkung, welche die Ausdehnung von hohem Land 
verminderte und Meeresströmungen freier znliess, günstig für eine Milderung des Klimas, nicht, 
wrie Gkikik meint, umgekehrt.) 

Gegenüber Menthe hat Jemen * den muschelführenden Thon von Kintyre mit dem älteren 
Yoldienthon Nordjütlands parallelisiert , welcher marine arktische Fanna in situ, und südliche 
Muscheln als secundäre Einschweramlinge (zerbrochene Exemplare !) führt. — Er macht sich folgendes 
Bild von den betr. Verhältnissen : Das gehobene Schottland war von localen Gletschern oder Landeis 
bedeckt, Glctschorströmc führten Thonschlamm in die See, deren Temperatur etwa die des heutigen 
norwegischen Meeres war -, Vorstösse brachten den Eisrand bis an die Küste und erodirten eine ältere 
gemässigte marine Ablagerung, deren Fragmente mit Gerollen und Sand durch die Ströme in die See 
geführt worden (auf kurze Zeit war der Gerölletransport so bedeutend, dass ein geschiebelehmähn- 
lieber Thon abgesetzt wurde) ; in Folge der mächtigen Thon- und Geröllabsätze wurde das organische 
Leben eingeschränkt, daher hier nur wenig arktische Mollusken in situ. Später verringerten sich 
die Gletscher, die Gletscherflüsse mit ihnen, die arktische Fauna erschien wieder, während nur 
Schlamm in die See getragen wurde. Noch später wurde das Land von einer grossen Eisdecke be- 
deckt, welche den mächtigen Boulderclay absetzte, der die marinen Tbone bedeckt oder zerstört hat. 
(Derselbe enthält keine Muscheln.) 

Hiernach sind als» die tnuschelfährenden Thune nicht interglacial, sondern nur 
vor der grössten Eisentwicklung ahgesetzt, die von der vorherigen geringeren nicht 

1 H. Mltsthk: Oh the Interjöiiciai äubmergence of Gr. Uritain. Bnli. Geol. Inst. Upsala 6. III. 
2, 1897. 869—411. 

* Jräsks: On the Shell-bearina Clay in Kintyre. Transact. fiaol. Soc, Edinbnrg, 1901, 76. 
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durch eine Zeit des Rückzuges getrennt war. Nach Jessen 1 ist nur soviel sicher, 
dass der mnschelfUhrende Thon älter als der überlagernde Geschiebemergel um! 
jünger als eine marine iileistocäne Ablagerung mit gemässigter Fauna ist (von 
welcher die Reste in den arktischen oder nordischen Clcongart-'l'hon geführt wurden). 

Vielfach findet sich auch, aber nur auf niedrig gelegene Kiistendistricte be- 
schränkt, schaleuführcnder Geschiebelehm, local sehr verschieden ausgebildet; 
die Muscheln sind zerrieben, z. Th. gekritzt und ordnungslos vertheilt, wie echte 
Geschiebe. Selten finden sich auch gut erhaltene ganze Schalen. Eine ziemliche 
Verbreitung hat dieser „shelly tili“ in Caithness (nördlicher Theil Schott- 
lands 4 ), besonders in den tiefer gelegenen Landtheilen und an der Küste, bis 30 m 
mächtig werdend. An der Ostkiiste ist er arm an Steinen, cs herrschen mehr 
Gerolle vor. landeinwärts dagegen kommen die einheimischen Blöcke von Old red- 
Sandstein mehr und mehr zur Geltung; nach verschiedenen Beobachtungen ist an- 
zunehmon, dass der tili in S< ).-X W. -Richtung hergeschoben ist. Geikie rechnet 
dieseu tili zum oberen Geschiebelehm, den von Lewis erklärt er für etwas älter. 

Die vorkommenden Muscheln zeigen eine eigenartige Mischung von arktischen, 
borealen und südlichen Arten, und weniger literale als Tiefwasserformen. Auch 
auf den Orkney-Inseln wurde shelly tili gefunden.* 

Ähnliche Befunde wie in Caithness sind noch mehrere zu verzeichnen, z. B. an der Kiiste von 
Berwick (s. Profil 1. c. 143), in Ayrshire u. s. w, 

Bei Port of Nes« im Norden von Lewis folgen auf die denudirte Oberfläche des unteren, 
arktische und boreale Muschel fragmente führenden tili Schichten von Feinsand und Thon und auch 
zuweilen grobe Sande mit denselben Fragmenten und vereinzelten Steinen; der überlagernde, etwas 
verschiedenartige tili scheint bisweilen nach unten in die geschichteten Massen uberzugehen ; Schah 
fraginento kommen auch in ihm vor. 4 

Eine eigentümliche, als erratisch erklärte Molluskenfauna fand Jamieson 5 in 
dem sog. „Slams Gravel“ an der Ostküste von Aherdeenshire, nördlich vom Ythan: 
Auf Gneiss liegt grauer Geschiebelehm mit geschrammten einheimischen Graniten 
und Gneissen 3 — 5 m, den Jamieson als Glacialablagerung ausieht, darauf z. Th. 
1,5 m lockerer Kies und dann 12- 18 m Sand und Kies mit Musdieltrümmern; diese 
sind Formen des Red Crag, ausserdem erscheint Tettina baltica, deren Vorkommen 
als secundär erklärt wird. Die Kiese reichen bis 68 m, meist zwischen 30 und 60 m, 
ihr Transport ist aus Süden erfolgt, durch Eis, welches längs der Küste Hoss. Oben 
folgt noch (als Repräsentant der späteren Senkungsperiode) 0,3 — 1,5 m rother Thon 
(glacial-marin), auf dessen Oberfläche Granithlöcke. Dieser rothe Thon* hat be- 
sonders in den niedrigen Lagen zwischen Aberdeen und Peterhead ein weite Ver- 
breitung; (er steigt bis 91,5 m an). 

Ausnahmsweise (in Thälem) 6 — 9 m mächtig and fein, ohne Steine, ist er meist weniger 
mächtig und grober, mit Gerollen and grusseren Steinen, dann dem Ueschiebelchm ähnlich; in den 
geschichteten Partien bisweilen mit Snndbeimengung und .Zwischenschichten. Die Steine des rothen 

1 Jesses: On the Shell-hearing Clay in Kintyre. Transact. Geol. Soc. Edinbnrg, 1901, 76. 

3 Vergl. Jamieso.v: Qa. J. 22, 261 und Psacii n. Hoene : Proc. R. Phys. Soc. 6. 316. 

3 Pkach und Hornk : The Glaciation of the Orkney Islands. Qu. J. 36, 1880, 666. 

3 S. d. Profile von Geikie p. 146 — 147. 

3 Jamieson: On the Crag-shella of Aherdeenshire. Q. J. 38, 1882, 145. 

3 Jamieson: On the Red Clay of the Aherdeenshire Poast pp. Qu. J. 38, 1883. 160. 
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Thone* sind meist Quarzite des Old red-Gebietes, von Kincardinesbire, der Thon stammt also aus 
Soden, von Eis längs der Küste bewegt (Packeis, wahrscheinlicher aber Gletschereis), während der 
untere graue Geschiebelehm von Landeis gebildet wurde, das sich vom Lande nach der See bewegte. 



a. Rother Boulder-ctay, 4 — 6 Fass mächtig. 

b. Grauer Boulder-clav,' 1 — 3 Kuss mächtig. 

c. Granit. 


S. vorstehendes Profil. Dieser verschiedenen Bewegung entsprechen auch 2 verschiedene Schrammen- 
systeme (s. Karte 1. c. 161). Der Thon enthält nnr ganz selten organische zerbrochene Reste. 

An der Küste von Banttshire kommt ein dunkelblauer Thon vor {aus den Schieferdistricten 
stammend), der von einem Eisstrom geliefert wurde, der längs der Küste des lloray Firth verlief nnd 
sich mit dem von Süden kommenden traf. Ebenso ist im Süden bei Stonehaven ein Küsteneisstrom 
nachzoweisen. 

Jamiksox erklärt das Vorkommen folgendennassen : Während das Eis noch mächtig war, er- 
folgte eine Senkung (deren Betrag nach seinen Folgerungen über 170 m war), erst später 
gewann das Wasser Terrain und bald darauf hob sich das Land wieder; darauf folgte eine lange 
wärmere Zeit, mit dem Hereinrücken der Säugcthicre. Später, nach Ablagerang des rothen Tliones, 
drang ein neuer Gletscher aus dem Innenlande im Deelhaie vor, der den Thon theils zerstörte, 
theils mit Moränenkiesrücken überdeckte. 

Der rothe Thon ist nach Jamikson in rnhigem Wasser abgelagert. Die Muscheln , die man in 
ihm gefunden hat, leben jetzt in nördlichen Meeren, ebenso wie die der anderen ostschottischen 
Vorkommnisse, sind also wohl jünger als die der Bridlingtonbeds in Vorkshire (s. u ), vielleicht vom 
selben Alter wie die Kelsey Hill-Kiese in Yorkshire und die gtacialen Thone von Lancashire. Die 
Fände von Errol nnd Montrose sind nach Jamiehon nicht ästuar, wie Geikif, glaubt, sondern Formen 
der tiefen See und gehören derselben Senkung an, wie die rothen Thone der Aberdeenküste. 

Der Auffassung von Jamikson widerspricht D. Bell . 1 Die Kiese mit Cragmollnsken (Slein 
gravels) und auch der rothe Thon sind als glacialc Ablagerung aufzufassen, die beiden ver- 
schiedenartigen Ablagerungen entsprechen nur verschiedenen Stadien der Vergletscherung, eine 
Senkung beweisen sie nicht. Die Annahme einer Senkung würde vielmehr Widersprüche ergeben, 
die Nordwärtsbewegung des Eises schliefst tiefes Wasser aus und umgekehrt; der Tlmn kann in eis- 
gedämmten eztraglacialen Seen ahgeset/.l sein (ähnlich wie hei Flamborough Head). 

Die genannten Befunde mit marinen Kesten können nur zum Theil als 
sickere Beweise für eine Landsenknng verwerthet werden , zum anderen Theil 
sind sie belanglos. Die marinen Sedimente, die unmittelbar auf dem ulten Unter- 
grund lagern, können wohl ebensogut als präglacial gelten, wenn man sie nicht 
mit Geikie auf die Analogie mit denjenigen Funden hin, wo tili oder als Moräne 
deutbarer Kies unter ihnen vorkommt, mit diesen als interglacial betrachten will 
(und zwar zum Ende der Interglacialzeit gehörig, als das Klima wieder kalter 
zu werden begann): Der tili mit marinen Muschelfragmenten braucht keine 
Meeresbildung zu sein; ein Theil der Muscheln mag von zerstörten marinen (inter- 
resp. präglacialen) Thonlagern stammen, (wie es Jamieson Q. J. 30. 319 sehr ein- 
leuchtend erklärt), andere direct durch das Eis dem Boden der See entnommen sein. 


1 Bell: Tho ehelly claya and gravels of Aberdeenshire. Qu. J. 61, 1896, 4*2. (Übersichtskarte.) 
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Die ersten Absätze von Grundmoräne einer (neu) hereinbrechenden Vereisung 
werden gehr reich au Muscheln sein , die dem interglacialen Untergrund oder 
dem Meeresboden entstammen, die folgenden immer ärmer; die reichen älteren sind 
weit auf den jetzigen Meeresboden hinausgeschoben und daher unzugänglich. Nur 
in Caithness liegt der Fall vor, dass hierher das Eis erst gelangte, nachdem es 
eine weite Strecke des (östlichen) Seebodens überschritten hatte. (Die Muscheln 
werden immer seltener, je weiter von der Küste nach dem Binnenland). 

Dagegen hält E. Hüll 1 an der Auffassung einer Senkung fest und gliedert 
die Ablagerungen von Aberdeenshire wie folgt : 

8. Die Senkang dauert fort, erneute KiUtebedingungeu (2. Eiszeit); Gletscherschmelzstrüm«- 
t ragen Schlammmassen in die See : Bildung des oberen Geschiebelehms mit vereinzelten marinen Schalen. 

2. Senkung um über 160 m, während welcher Zeit die Flüsse Sand und Grand in die See 
fahren : Ablagerung der .intcrglacialen“ Sande mit Schalresten. 

1. Allgemeine Vergletscherung des Landes; Ablagerung des unteren Gesehiebelehms. 

Dies würde sich mit der Ansicht über die Einheit der Eiszeit vereinigen 
lassen : In Folge des Eisdruckes Senkung und damit <lie Absätze eines Meeres 

mit z. Tb. durch Strömungen gemässigter Fauna, bis im weiteren Verlauf che 
Gletseherwirkungcn (z. Th. in veränderter Form) zur Geltung kommen, entsprechend 
den „spütglacialen“ Ablagerungen der Sandrgebiete. 

Geikik hat eine andere Vorstellung. Er nimmt an, dass das schottische Ei' 
mit dum skandinavischen am Grunde der Nordsee vereinigt war; daher wurde der 
muschelführende Geschiebelehm von Caithness durch die Eisbewegung aus SO. gegen 
NW. (vom Meere gegen das Land) allgelagert (auch durch die localisirten Kreide- 
und .Ttirageschiebe wahrscheinlich). 

Die Hebriden waren bedeckt von Landeis, das sich von Skye, Ross and Sutherland her über 
den Minch nach Nord westen vorschob (Randhöcker, Geschiebe [) t nur im nördlichen (niedrigen) Lewi.« 
finden sich Geschiebe von Skye oder Schottland, im übrigen sind es einheimische. Muschelführender 
tili ist auch nar auf das nördliche Lewis beschränkt (Zusammenhang mit dem Caithness-Eisi. 

Anf einer Karte S. 158 zeigt Geikik, dass auf der Ostseite der Hebriden die grossen Meeres- 
tiefen , wo die anteren Teile des Eises sieh anfanden , eine Ablenkung der Eisströme verursachen 
mussten, und eine Unterströmung entstand, welche in den niedrigen Theilen den muschelführemlen tili 
absetzte, während der obere Teil den Rest der äusseren Hebriden überschritt and hier den normalen 
Geschiebeiehm ablagerte. In der folgenden Interglucialzeit wurde der Minch wieder eisfrei, von 
arktischer und borealer Fauna belebt, vielleicht erfolgte auch eine Senkang von 80—120 in. Erneute 
Hebung lieferte Strandbildungen auf den marinen Thonen von Lewis, bis unter wiederholten arktischen 
Verhältnissen der folgenden Eiszeit der Minch wieder von Gletschereis erfüllt wurde , welche» die 
Muschelbänke anffiilltc and seiner Grundmoräne einverleibte. 

Sonach wäre nach Geikie's Darstellung die Geschichte des älteren Quartärs von Schottland 
folgende : 

1. Zu Beginn der Eiszeit lag Schottland etwa 90 m höher als jetzt. 

1 a. Das Eia dehnte sich mit einer Mächtigkeit von ca. 900 m über die benachbarten Meeref- 
theile nach den äusseren Inseln aus; vielleicht trat zu dieser Zeit schon eine Senkung ein. 

2. Das Eis schmolz so weit ab, dass die See in das Innere von Schottland eindringeu konnte 
und mindestens die niedrigen Landtheile frei wnrdcn. Dies war nur durch Klimamilderonp 
möglich, eine Senkung allein hätte einen so bedeutenden Wechsel nicht hervorrufen können; für eine 

1 Geol. Mag. 1895, 460-452. 
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sehr beträchtliche Senkung während oder nach dem Verschwinden des Eise* liegen keine Anreichen 
vor, vielmehr reicht die höchste marine Grenze nur bis 160 — 180 in. Wahrscheinlich war die Senkung 
nicht überall gleich (zwischen 106 und 170 in). Bei Kilmaur erweise sich, dass das Kis ohne 
Meeresbedecknng weggeschmolzen sei : not' der (irundmoräne hat sich Landvegetation angesiedelt, mit 
Resten von Mammut und Ren. und erst später wurde dieses eisfreie Land vom Meere bedeckt. 

Ob die Senkung ein- oder mehrmal eintrat, hier flache, da tiefere See bildend, ist nicht 
sicher zu sagen. Zn Anfang und Ende der Tnterglacialzeit mit ihrem dem heutigen entsprechenden 
Klima herrschten natürlich t'bergangsverhältnigse, d. i. arktische resp. borcale, wie dies auch Mintiie's 
Untersuchungen erwiesen haben. Bei dem sporadischen Vorkommen der einzelnen erhaltenen Funde 
kann demgemäss bald dieser bald jener Klimatypus auftreten. Die gemässigte Fauna von Caithness 
zeigt, dass die Nordsee eine ähnliche Fauna hatte wie heute; später erschienen arktische Formen 
und leiteten die neue Eiszeit 1 ein. 

3. Eine erneute Hebung rief dieselben Glacialverhältnissc von ziemlich derselben Ausdehnung 
hervor, wie sie zur ersten Epoche geherrscht hatten. Der hier abgesetzte tili unterscheidet sich 
häutig von dem unteren, er allein ist nach Geikic auch muschelfflhrend. 

Fluvioglaciale und glaciale Bildungen auf dem jüngeren tili der 
Abschmelz periode: 

1. Subglaciale Asar finden sich in der bekannten Ausbildung (Geikie 168) 
zahlreich und folgen gewöhnlich der Richtung der Eisbewegung und der Thalläufe, 
in denen sie liegen: sie ruhen entweder auf Geschiebelehm oder auf festem Fels und 
bestehen tlieils aus groben Sanden und Kies mit unvollkommener Schichtung, auch 
aus grossen Blöcken in erdigem Sand, theils aus gut geschichteten feinen Sanden. 
Die schönsten Beispiele sind die der Lothians und der unteren Strecken der Thäler 
des Tweed und Nith. 

2. Terrassen von geschichtetem Sand ohne marine Organismen, als Ufer 
von einstigen, zur Zeit der Eisschmelze durch das Eis aufgedämmten Seen, finden 
sich mehr oder weniger zusammenhängend oder fetzenweise erhalten in einigen 
hügeligen Districten Schottlands bis zur Höhe von 330 m. Sie zeigen eine geringe 
Neigung von den Höhen nach aussen. Ein gutes Beispiel wird von Enoch bei 
Glasgow erwähnt. 

Die Thalgehänge werden oft von Kies- und Sandrücken begleitet. Zuweilen 
reichen diese Überreste der Abschmelzperiode, durch locale Umstände veranlasst, 
auch bis über niedrige Pässe. 

3. Weite Verbreitung bat die Kn dm ordnen 1 an ds ch aft: 

Die Karnes (Kaims) werden als Moränen und fluvioglaciale Bildungen an- 
gesehen, entsprechend den Endmoränen oder „Rückzugsmoränen“ ; es sind charak- 
teristische abgerundete Rücken und Kegel, deren Zusammenlegen der Landschaft 
den Anblick einer bewegten See verschafft; oft in bogenförmiger Anordnung hufeisen- 
förmig quer vor den Thälem, mit der concaven Seite nach oben gerichtet, 2 zwischen 
ihnen liegen oft unvermittelt kleine Seen. 


1 Das von Okikis als Beleg für die neue Eiszeit angeführte Vorkommen von Tangy-Qlen wird von 
Anderen als praeglaeial gedeutet. Eino ähnliche Dreitheilung des achott. Diluv. hatte aneh Jamnsos 
1874 (Qu. J. 80, 817) dnrehgeführt. 

* J. Misses : On the Last Stage of the Glacial Period in N. Britain. Qu, J. 30," 328 Kulm aal 
On Eskers or Harnes, Geol. Mag. 1683, 438. 

Frech, Lethaea caenoxoira. 25 
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Sie bestehen aus geschichteten, fossilfreien Sanden und Kiesen, selten mit Geschieben, zu- 
weilen auch mit Thon; nach oben geht der Kies auch in Moränenkies Über; bisweilen enthalten 



Käme in Lancashire (nach Geikie). 


sie einen Kern von Geschicbclehm. Grobkiesige Moräne begleitet zuweilen diese Kames, besonders 
an der Ausmfindung von Thälern, 

Andererseits stellen die Kames auch mit breiten Sandfiächen (Sandr) in Ver- 
bindung, z. B. in Strathmore. Alle drei Ablagerungen sind natürlich gleichaltrig. 

In den Hochthälern (besonders schön in Strath Bran und Gien More in 
Rosshire) sind diese blockreichen Endmorancnablagerungcn besonders typisch und 
mächtig entwickelt. Die Grösse der Moriinentwickelung steht im Verhältnis zur 
Grösse des Entwässerungsgebietes der Thäler, in welchen sie auftreten. 

4. Erratische Blocke, Moränenschutt. 

Vielfach (auch auf den Inseln), ist der obere Geschiebelehm noch in ver- 
schiedener Dicke von grober erdiger Blockanhäufung bedeckt und zwar in ab- 
nehmendem Umfang von grossen Höhen bis zu den Ebenen. Geikie erklärt dies 
als eine Moränenbildung von localen Gletschern der Abschmelzzeit, „den directen 
Abkömmlingen des grossen Inlandeises“, 

Man trifft hier Blocke von allen Formen und Grossen, gerundet oder kantig, mit oder meist 
ohne Schrammen, oft in enormer Anzahl ; (in den zwischengelegenen niederen Theilen sind sie viel- 
fach schon weggesammelt). Meist stammen sie aus den höher gelegenen Theilen, sind also oft von 
weit her nach tieferen Lagen, in derselben Richtung wie die Schrammen des Untergrundes trans- 
portiert worden (also am Schlüsse der Vereisung oder auch zu verschiedenen Stadien der Eis- 
zeit). Ausnahmsweise finden sich aber auch Blöcke, die höher liegen als ihr Ursprnngsgebiet. Für 
deren Transport kann man annehmen, dass sie als ursprünglicher Moränenbestand dort wo sich ein 
Hindernis in dem Thalwcg entgegenstellte, allmählich in die „Innenmoräne* gelangten und mit dieser 
immer mehr nach oben getrieben worden sind 1 (nach Analogie mit der gleichen Bewegung in dem 
grönländischen Eis nnd den alpinen Gletschern). 

Die zahllosen Seen Schottlands gehören drei Typen an: 

1. Seen im tili oder anderen Oberllüchenbildungen. Unwichtig, hauptsächlich 
in den niederen Landstrichen entwickelt. Massenhaft z. B. auf der Insel Lewis. 

2 . Durch Glacialschutt aufge dämmte Seen, auf Gebirgsthäler beschränkt 
(z. B. Loch Skene in Südschottland); auch Seen, die theils in Fels, theils im tili 
liegen (z. B. auf Lewis). 

3. Seen in Felshecken. * Hierzu gehören die grössten Seen. Sie sind nach 
Ramsay und Geikik von Gletschern erodirt (Vergl. den Loch Lomond, 1. c. 
Appendix *-7). Ihre Dimensionen sind proportional der Grösse des Entwässerungs- 
systems. in welchem sie auftreten. 

1 S. öciKjt On the oeenr of Erratic* in higher Level» pp. Trans. Geoi. Soc. Glasgow, IV, 

3, 235 

> Ua*«.v, Hu. J 18, 1882, 185. 
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Gei nie weist auch auf den Znsaimnenliang zwischen submarinen Felsbecken und Seebecken 
hin, die submarinen .luchs“ halfen denselben .Glacialursprung. Ebenso seien die Gebirgethaler und 
Thalcirken schon praegiaciale Bildungen. 1 

Auch die Fjorde gehören in ihrer jetzigen Gestalt zu den Glacialbildungen. An 
der Westküste sind sie vorzüglich entwickelt, treten im Osten aber ganz auffällig 
zurück (s. Karte 8 p. 239); damit in Einklang steht das häutige Auftreten der 
Felsbecken im Westen. Man kann zwei Gruppen unterscheiden: 

1. die Fjordhecken, submarinen Thalbecken entsprechend, also ebenfalls von 
Gletschern (oder wohl eher von Schmelzwässern) erodirt. 

2. Ablenkungshecken, unter rechtem Winkel zur Neigung des' Fjordbeckens 
sich erstreckend, typisch auf der Innenküste der Inseln (z. B. Hebriden, Rum u. a.). 
Beide Typen können auch vereinigt sein. Sie sind durch Eisströme entstanden, 
die vom Lande nach diesen Inseln auf ihrem Wege zum Atlantischen Ocean nb- 
gelenkt wurden. Die Tieflothungen des Meeresbodens lehren, dass das ganze Land 
einst unter tiefem Eis gelegen haben muss. 

Die Seen und Becken können dem Alter nach in 4 Gruppen gebracht werden: 

1. Submarine Felsbecken (Fjordbecken, Ablenkungsbecken u. a.) und gewisse Niederlandseen : 
durch die Erosion des Inlandeises („mer de glace u J entstanden. 

2. Felsbecken in den „sea-lochs* und Gebirgsthälcrn des Hochlands : z. Th. noch von dem 
Landeis, meist aber von späteren selbständigen Tbalgletschern erodirt. 

3. Felsbecken in den oberen Bereichen der Gebirgsthäler, Cirkus-Seen oder Bergsccn: Höher 
gelegen (zwischen 1500 und 2400'), kleiner, am unteren Ende oft mit Endmoränen, z. Th. auch durch 
Alluvionen ersetzt oder entleert.* 

4. Thal- und Kessel-, „Corrie“- Seen in höherem Niveau : (bis 3400', eine alte Schneelinie 
in 3500' anzeigend). — 

Dass nicht in jedem Thale Seen auftreten, ist natürlich, da die Erosion nur unter gewissen 
Bedingungen möglich war. 


Die „dritte Eiszeit“ Geikie’s. 

Obgleich nirgends ein vollständiges Profil vorliegt, welches drei durch 
echte Interglacialbildungen getrennte Geschiebemergel zeigt, glaubt doch Gkikie aus 
folgenden Gründen annehmen zu dürfen, dass nach der zweiten Vereisung eine inter- 
glaciale Zeit folgte, nach der nochmals glaciale Bedingungen in beschränkterer Aus- 
dehnung eintraten. 

Vielo der typischen Thalbecken und Seen sollen nicht von dem Haupteis gebildet, sondern von 
Localglet6chern erodirt sein. Diese Localgletscher sieht Geikik nicht als Rückzugsgletscher an, 
sondern als ein selbständiges Stadium der Eiszeit, die von der vorhergehenden getrennt war.* 


1 A. Harker zeigt an der subaärischen Erosion auf Skye, dass dieselbe gegenwärtig fast still 
steht, und die Gesammterosion in der Hauptsache der Glacialzeit zu.ehört; die glaciale Erosion habe 
die Hauptbedeutung. (Geol. Mag. 1899, 196, 485). 

2 Mabb hält die kleinen Seen („tarns*) des schottischen Seengebietes nicht für von Eis aasge- 
höhlt, sondern für Abdämmungsseen (Thalsperrung durch Moräne). Qu. J. 51, 1895, 35. Z. Th. wider- 
sprechen dem die Beobachtungen von Dawkiss (Some Snowdon Tarns. Geol. Mag. 1900, 68). Bomrer: 
Ice Work, p. 94, stellt die verschiedenen Hypothesen über die Bildung der Seen zusammen 
(Gletschererosion nach Raxbay, Flusserosion während längerer Hebungszeit nach Sfexcer). 

* L. c. p. 262 — 263 wird die Ausdehnung dieser grossen Localgletscher und verschmolzenen 
Eisdecken angegeben. 
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Her Geschiebelehm zeigt in den nnteren Tkeilen der Gebirgsthiler keine Sporen von späterer 
Zerstörung durch Gletschereis, während er höher oben, im Gebiet der Th&lseen , durch Gletscher 
zerstört erscheint (von welchen die Endmoränen und fluvioglaci&len Massen im unteren Theile der 
Thäler stammen). 

Schrammen und Rundhöcker dieser Einzelgletscher (district icesheets) sind gut erhalten und 
verlaufen oft anders als die des älteren Landeises. 

Allerdings finden sich keine intcrglacialen Ablagerungen zwischen dem Oberen Ge- 
schiebelehm und den Moränenablagerungen dieser 3. Eiszeit! Wohl aber sank Schottland nach der 
Bildung des .Oberen* Lehm um 30 m, und gleichzeitig mit dieser Bewegung soll diese dritte Ver- 
eisung erfolgt sein. 

Man muss aber diese localen Vereisungen ebenso wie in Norddeutsclilanil nur 
als Stillstandsphasen in dem allgemeinen Rückgänge der grossen 
Vergletscherung ansehen. 

Marine Ablagerungen, Sand und Bündertlion, z. Tb. mit arktischer und 
borealer Muschelfauna, 1 und Knochenresten der kleinen Robbe, linden sich lang, 
der Küsten, bis zur Höbe von 87 — 40 m, nie im Innern oder an höheren Stellen. 

Ihre Oberfläche ist häutig zu einer wohlausgeprägten Terrasse in etwa 30 m 
(100') Höhe umgearbeitet. Diese 80 m-Terrassen sind u. A. gut entwickelt in 
den Niederungen des Forth, Clyde und Tay. 

Sie bestehen unten aus feingeschichtetem, plastischem Thon, nach oben ans feinem Sand : oft 
zeigen ihre Schichten Stanchungserscheinungen, die auf die Wirkung von Eisschollen zu riickzuf ähren 
sind (nicht Gletseherdruek) ; auch vereinzelte Driftblöcke kommen vor. 



Contortcd Drift. Portobello: c Thon, s Sand. (Narb Gf.ikif.) 



Diagramm des Forthbassins. b recente Ktistenablagerungen. c Ziegelthon o. s. w. k Karnes, t tili 

Diese Schichten der 30m -Terrasse lagern, wie aus obigem Idealprofil von Geikif. her- 
vorgebt, auf dem oberem tili und umgeben die Harnes und Asar. Hiernach könnte man sie für 
glcichalt mit der Absehmelzphuse der letzten Vereisung ansehen, Geikik hält sie aber noch für 
jünger als diese letztere (gleichwertig mit den intcrglacialen Bildungen der baltischen Küstenländer 
Wahrscheinlich wäre Grossbritannien zu dieser Zeit Continental gewesen , eventuell mit gemässigter 
Flora und bewohnt von Megaceros, Wolf, Pferd u. s. w. : am Ende dieser Interglacialzeit sei dann eine 

1 Bei Errol fanden sich h'ecten groenlaruiicus, Leda arctica, Tetlina myopsi* u. a. (a. Jomdcso» 
Qu. J. 1865. 196). 
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Sonkung um 40 m eingetreten and du Klima kälter geworden, Schneefelder and Gletscher bildeten 
sich von neuem in den Gebirgen. Nach einigen Befanden glaabt Gamin nämlich schliessen an dürfen, 
dass die Senkung der Ausdehnung der Gletscher vorausging. 

Als Beispiel führt Geikie das Thal des LochLomond an, welches vor der 
letzten Eisinvasion ein von borealer mariner Fauna bevölkerter Fjord war: bei 
Iirymen fand sich ein 2 m mächtiger Thon (mit einer Benthierstange), überlagert 
von muschelreichem Geschiebelehm, der in dem unteren Endrickthalc bis zu Höhe 
von 97 m eine weite Verbreitung besitzt. Der marine Thon ist nach Jack inter- 
glacial, einer 32 m- Senkung entsprechend: er wurde von einer späteren Ver- 
gletscherung stark zerstört und lieferte dem Geschiebelehm das Material an Muschel- 
resten. Auf dem shellv tili liegen geschichtete Thone und Sande mit vereinzelten 
Blöcken und Muscheleinschwemmlingen, fluvioglaciale Bildung eines Eissees. 1 

Beachtenswert ist, dass im Osten ein kälteres Klima herrschte als im Westen; 
die Nordsee war theilweiso mit Eisbergen erfüllt, daher kälter als der offene Ocean. 

Die hochgelegenen Terrassen im Innern des Landes sind in Eisstauseen 
entstanden, welche dieser „dritten“ Eiszeit angehören sollen; ihre Thone sind fossil- 
frei oder enthalten Süsswasserconchylien. (Vergl. „Spätglacial“.) 

Spät- und Postglacial auf den eisbefreiten Gebieten Schottlands. 

Torfmoore sind überall verbreitet. Dass zunächst eine arktische Flora 
herrschte, ist anzunehmen und durch mehrfache Funde erwiesen. 1 In vielen Mooren, 
auch auf den Inseln und an anderen Orten, wo jetzt keine Wahlbäume wachsen, 
finden sich zu unterst Beste von Waldbiiumen (neben denen der heutigen Flora be- 
sonders Eiche uud Fichte). Der Wald war also ausgedehnter als heute, die Inseln 
waren mit dem Lande verbunden. Bisweilen hat man drei Horizonte von Baumresten 
gefunden. Obgleich die Moore nach dieser Bichtung noch nicht eingehend unter- 
sucht sind, steht doch fest, dass die alten Wälder an Ort und Stelle gewachsen 
sind und dann von Torfpflanzen, besonders Moosen, überwältigt wurden. Häufig 
finden sich auch Moore und Waldreste unter dem Meeresspiegel. 

Unter anderen violon Beispielen solcher gesenkter Moore erwähnt Geikik ein Torfmoor mit 
Eiehe, Fichte, Erle und Birke ans dem Marschland des Tay (mit Hirschreslon), bedeckt von marinem 



1 tili. 2 Thon n. s. w. der 100* -Terrasse. 8 Flusskies. 4 Torflager. 6 Auelchm der 40 — 60'- 
Terrasse. C recente AUuvionen. 

Alluvium. In der Marsch von Gowrie lagert ein stark zusammengepresstes Torfmoor auf duviatilen 
Granden resp. auf dem erodirten marinen Thon der 100 m-Torrassc und wird oben scharf abgegrenzt 

1 Ich möchte dieses Beispiel nicht als beweisend für die Annahme einer 3. selbständigen Eis- 
zeit betrachten, überhaupt die ersterwähnten marinen Ablagerungen der Terrassen einfach als post- 
glacial ansehen, local mögen sie von voratossendem Gletscher bedeckt worden sein oder von kalbenden 
Eisbergen. Auch Bau. spricht sich entschieden gegen die Auffassung Geikie's aus. G Mag. 1886, 360. 

1 Eine Liste der fossilen arktischen Pdanzcn in alten, vom Gletschereis erzeugten Seebecken 
(Dryasthon) in der Umgebung von Edinburg theilt C. Kein (Geol. Mag. 1882, 467) mit. 
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von Marschthon der 45 — BO m-Terrasse resp. jüngeren Allnvionen *, das Lager steigt von der Lage 
unter dom Meeresspiegel thalanfwärts immer höher an. Einschwemmangserscheinungcn zeigen, dass 
das ganze Material des Torfmoores nicht in situ gewachsen war. Ähnliches ist auch in den Aestuar- 
ablage rangen des Förth za beobachten. 


Gehobene Strand linien. 

Während die 30 m-Terrasse zeigt, dass Schottland zur Zeit der localen 
Gletscher um 30 — 40 m gesenkt war (Strandlinien in 60 — 90 m sind glacialen oder 
interglacialen Alters, noch höhere, von Chambers bis 300 m gefundene Liuien sind 
keine Strandlinien), finden sich an den Küsten zahlreiche Strandlinien und Terrassen 
mit litoralen Molluskenschalen.’ An der Ost- und Westküste von Mittel- und Süd- 
schottland treten zwei wohlausgeprägte Küstenlinien (Strandlinien und Terrassen) 
auf, deren ältere zwischen 13 und 15 m liegt, ihre Muscheln sind die heutigen 
britischen und einige mehr nördliche Formen. In den Astuarien des Tay und Förth 
sind die Küstenlinien sehr scharf ausgeprägt, wo 3—9 m mächtige Thon- und 
Schlammscliicliten (bisweilen mit einzelnen Blöcken) bis zur Höhe von 13 m reichen 
und thalaufwärts in Flussterrassen von Sand übergehen; in den niederen Lagen 
tritt Scrobicularia piperata auf, weiter thalaufwärts fehlen meist die Muscheln. In 
den Mooren fanden sich Treibhölzer, Reste von Wal, ferner rohe Waffen u. a., 
an den alten Küsten Kjökenmiiddings.* 

Die Küsten der Nord- und Westhochländer zeigen nur wenige Strandlinien, ‘ 
die bisweilen von Moräne bedeckt sind. Die am besten erhaltenen Strandlinien 
liegen in 7,5 — 9 m Höhe, in den Firths des Tay, Forth, Clyde und Solway und an 
den Ost- und Westküsten des mittleren und südlichen Schottlands als schmale Siiuse 
oder als bis 2 m breite Flächen. Die Muscheln der Thonc und Sande (ohne sichere 
Spuren von Eiswirkung!) dieser Strandlinien sind die noch an den dortigen Küsten 
lebenden, Reste vom Menschen sind auch vorhanden. 

Die Dünen an den niederen Küsten ünd Flussmündungen , in langen, parallel der Küste ver- 
laufenden Reihen oder unregelmässigen Rucken, stehen oft in Verbindung mit Flusssanden oder aud 
mit vorher exislirenden Diluvialsanden ; auch in den grossen Flussthälern treten sie auf. 

I>ic unteren Lagen der Dünen von Tors W, irren im südwestlichen Schottland sind ein? 
berühmte praehistorische Fundstätte. 5 

Süss wasseralluvium. 

Der Übergang von marinen Marschbildungen thalaufwärts in Flussbildungen 
ist schön in dem Taythal oberhalb Pcrtb zu sehen; hier kann man weit landein- 
wärts zwei Terrassen verfolgen, die obere, der alten 30 m-Küste entsprechend, und 
die untere als tiuviatile Fortsetzung der jüngeren 15 m-Linie; ihr Material ist meist 
Sand und Grand und grosses Gerolle. In den oberen Theilen der Thäler lassen 
sich die alten tluviatilen Ablagerungen meist nicht mehr in einen bestimmten 

1 Unter dem Thon fand eich ein Einbaum. 

* Curdium edule , Untreu edulin, Cypritui islandica , Litorina litorea , Trophun eluthratuJ 
fiuccinton undatum u. a. 

* Aosführl. beschrieben in Geikib, Prehistoric Earope 386— 398. 

4 Die Zeit dieser Strandlinien ist nach Geikib diejenige der Hochgebirge- and Corrie-(Kar)-S<«ii 

5 S. J. Smith, N. Jahrb. f. Min. 1895, I, 612. 
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Horizont bringen ; in manchen Thälern lassen sich drei Terrassen verschiedener 
Zeiten beobachten, die beiden oberen führen keine organischen Reste. 

Zahlreiche frühere Seen sind von Alluvionen zugeschlämwt oder von Torf 
zugewachsen, wofür zahllose Beispiele vorliegen. In den unteren Schichten der- 
selben wurden häufig Betula nana, Dryas odopetala und andere arktische Pflanzen 
gefunden, dabei befand sich Apus glacialus. .Die überlagernden Schichten führen 
die veränderte Flora. In anderen Stellen ist der Wiesenmergel mit zahllosen 
Süsswasserconchylien entwickelt. 

Von Säugethieren dieser postglacialen Ablagerungen sind zu nennen Ros 
primigenius , Bos longifrons, Wildschwein, Hirsch, Reh, Elch, Riesenhirsch (in Schott- 
land selten, gegenüber der Häufigkeit in Irland), Renthier, Ziege, Wolf, Fuchs, 
Wildkatze, Biber (Mammut fehlt!). 

Vom Menschen liegen vielfache Spuren vor. 

Alle diese Ablagerungen können im Ganzen gleichalterig gowesen sein, aller- 
dings mögen manche, besonders in den Lowlands, bis zur letzten Interglacialzeit 
zurückreichen (z. B. bei Maybole die Lager mit Riesenhirsch), die arktische Flora 
gehört vielleicht der Zeit der Localeisfelder, der 30 m-Terrasse (3. Glacialzeit) an. 

Gkikik giebt folgenden kurzen Rückblick : 

1. Nach der Zeit der Karnes nnd Asar, der Auflösung des zweiten Landeises und der 
hochgelegenen Terrassen (Gletscherseen) der südlichen Hochländer, also nach Rückzug des letzten .Land- 
eises“ scheinen fiir längere Zeit mildere Kliinaverhältnisse geherrscht zu haben. Manche der älteren 
Alluvien der Lowlands mögen hierher gehören. Beweise für diese Annahme sind nicht zu er- 
bringen, sie ist lediglich auf die Analogie mit den Verhältnissen des Continents basirt. Gkikie kann 
nur behaupten, dass, nachdem sich das grosse Inlandeis von den Lowlands zurückgezogen hatte, eine 
erneute Gletscherausdehnung viel von dem eben eisbefreiten Land von neuem occupiorte. (Mit 
anderen Worten, Gkikik giebt selbst zu. dass in Schottland ein Aequi valent des „Neudeckian“ nicht 
erwiesen ist ; somit ist die folgende „3. Eiszeit“ nichts anderes , als ein mehr oder weniger grosser 
Vorstoss des im Allgemeinen rnckweichenden Landeises.) 

2. Producte der „d ritten Eiszeit“ Schottlands sind die Grund- nnd Endmoränen der Ge- 
birgsländer; die grossen Thalgletscher und Kinzelcisfeldcr (district ke-sheets) konnten z. Th. in den 
niederen Geländen zusammenüiessen , Eisberge in den Fjorden der Sea-lochs kalben. Yorausgehend 
und gleichzeitig war die Landsenkung in dem Betrag von über 30 m (marine Thone mit arkti- 
scher und borealer Fauna), Treibeis vcrtheilte Findlinge. Dieser Epoche gehören die Glacialseen 
von Lochuber und die hochgelegenen Kiesterrassen der grossen Flussthäler an. wahrscheinlich auch 
arktische Pflanzenschichten. 

3. Neue Landhebung re.sp. Rückzug des Meeres und allmähliche Vt'rbesserung des Klimas 
folgte ; grosse Wälder, besonders von Eiche, bedeckten das Land bis auf grosse Höhen, gemässigte 
Säugethiorfauna verbreitete sich; die westlichen und nördlichen Inseln waren landverbanden (.unteres 
Waldbett*). 

4. Aestnarablagemngen (Marschthonc) der grossen Flussbecken; 13,5—15 m-Strandlinien, die 
z. Th. von Moräne bedeckt sind (Hoehthalgletscheri: Dem vorigen milden Klitna folgte kälteres und 
feuchteres, welches das Wachstum von Torfmooren begünstigte (Torf über dem Waldbett, hochgelegene 
Flussterassen ; Torf z. Th. eingeschwemmt). 

5. Erneuter Rückzug der See, Landgewinn (Betrag unsicher); trockeneres, continentaleres 
Klima, erneuter Waldwuchs. 

6. Senkung am 7,5 — 9 m im centralen Schottland, kälteres und feuchteres Klima, Gletscher 
treten in den höchsten Gebirgstheilen auf. Torfmoorbildung, 7,5-9 m Strandlinien. 

7. Rückzug der See, Übergang zu den heutigen Verhältnissen, Klima trockener als vorher; 
Rückgang der Wälder aus verschiedenen Ursachen (z. Th. auch durch den Menschen zerstört). 
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B. England.' 

Ln ilen höheren Theilon Englands, in Wales wie in der Seelandsehuft, finden 
sieh dieselben zweifellosen Spuren der Vergletscherung, wie in Schottland, Rund- 
höcker, Schrammen, Moränenanhaufungen, Seeerosion. Diese Spuren sind in den 
niedrigen Teilen des Landes mehr verwischt und es ergiebt sich eine grössere Mäch- 
tigkeit der Ablagerungen (die z. Th. auch verschiedenartige Bezeichnungsweise er- 
fahren haben). Namentlich in den Küstendistrikten sind die Quartärablageningen 
oft ausgezeichnet aufgeschlossen. Die Sandeinlagerungen im Geschiebemergel sind 
nicht auf bestimmte Horizonte beschränkt ; im Inneren und auf den höheren Theilen 
findet sich nur ein tili, die Zweitheilung ist nur im Osten und Westen durch- 
zuführen. Der untere tili kommt meist nicht über die Höhe von 150 m, die mitt- 
leren Sande reichen bis zu 425 m, meist kommt der obere tili nur bis 250 m Höhe. 

Der Gescbiebelehm reicht bis in die Gegend von London. 

Die fächerförmige Verbreitung von Leitblöcken lässt deutlich den 
Weg der grossen Eisströme erkennen; Boxxey hat 4 Centren für die Verbreitung 
dieser Geschiebe nachgewiesen: 1. Kirkcudbrightshire (Granite), 2. Lake District 
(Felsite und Granit, z. B. Eskdale', 3. Wasdale Crag (Sbap-Granit) und 4. Arenig 
(Felsit). Ausserdem giebt es noch kleinere Centren der Blockverstreuung. Be- 
merkenswert sind die vielen Spuren mariner Ablagerungen, die zu sehr differenten 
Auffassungen über ihre Bildungsart, wie des Diluviums überhaupt, Anlass gegeben 
haben.’ 

Gkikie versucht, die Ablagerungen der verschiedenen Gebiete unter einander 
zu vergleichen und zu parallelisieren:* 

I. Ostengland. 

ln den niedrigen Gebieten Ostenglands finden sich die mächtigen Ab- 
lagerungen vielfach an der Küste entblösst; hierher gehören die berühmten Ab- 
lagerungen von Cromer in Norfolk: 4 (s. folgende Tabelle). 

In der dortigen F'liocänserie * finden wir auf marinen Ablagerungen Süss- und Brack wasser« 
bildungen, welche sowohl eine praeglaciale Klima Veränderung, als auch den Beginn von 
Niveaus*: hwankungen Anzeigen. 

Die Ablagerungen a und c zeigen auch Spuren von Schichtung, müssen aber als Grondmorane 
angesehen werden, die Schalenfragmente liegen auf setundärer Lagerstätte. Die zwischengelagerten 
Sedimente wind snhglacialcn Ursprungs. Der Geschiebelehm e, „contorted drift*, wurde früher von 
(iKtKie als Rückzugsbildung angesehen, die Lagerungsstöiungcn als durch Eisberge hervorgebracht, nach 

1 Eine zusammenfassende Schilderung der engl. Glacialia giebt Boxskt Ice Work 1696. 

9 über die erratischen Blöcke Gross-Brittanniens, bes. Yorkshires, vergl. Report Brit. Assoc 
Glasgow, 1901. Eine neue Arbeit über die Glacialerscheinungen der nordöstlichen Gebiete des Tee« 
Wear und Tyne von Dwerryhouse findet sich in Qu. J. 68, 1902, 672. 

* Anderer Auffassung folgend hat S. V. Wood das englische Quartär zusammengestellt in der 
Arbeit: The newer Pliocene Period in England. Qu. J. 86, 1880. S. 457 u. 38, 1882, 667. 

4 Gkikie, 1. c. 329. Rum, Hem. Geol. Sarv. 1880. Phillips : Manual of Geol 2, 650. Bootet. 
Ice Work 124. 

* Zu bemerken ist dabei, dass die Schichten nicht überall in der hier angegebenen Reihe voll- 
ständig vorhanden sind: die Localfacies werden sehr ausführlich von Woon erklärt. 
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Reh» war er durch die Eisdecke gebildet, welche im Maximam der Eiszeit die Nordsee erfüllte and 
sich mit dem skandinavischen Eis vereinigte (seine .Stauchungen durch ans nordöstlicher Richtung 
wirkenden Eisdrnck zu erklären). 


Prodi bei Ranton Gap, Norfolk : 
a Sand mit falscher Schichtung, 
b Geschiebemergel, c Contorted drift. 
d Grosser erratischer, Feuerstein führen- 
der Kreideblock. Rechts Schutt- 
kegel (Taloa). 

(Nach Geikie.) 



Die grossen Kreideschollcn stammen aus unmittelbarer Nachbarschaft, wahrscheinlich geht die 
hiesige „contorted drift* allm&hlig in den „great chalky boulderclay* des südlichen England über. 

J. Pebstwich bezeichnet 1 die über den Chillesfordschichten and unter dem Boulderclay in 
Saffolk and Norfolk auftretenden Grande als „Westleton- nnd Mundesley-beds'* (Pebbly 
seriös Whitacker 's, Bare Valley Crag Wood’) 1 Charakteristisch ist für sie das Auftreten von 
abgerundeten eckigen Kreideflinten, Hornstein a. A. aus dem unteren Grünsand. Sie stammen nicht 
von Norden, wie die Glacialdrift, sondern aas Süd and Südosten. Pkestwkh fasst sie als die Basis 
der dortigen Qaartirserie auf, über ihre Beziehungen zum Themsediluvium s. u.. Ihre organischen 
Reste (vergl. die Liste S. 116) leben bis auf wenige Formen noch heute. PaESTwicn* zeigt auch, 
dass die Westletonschichten sich weit landeinwärts nach Westen forterstrecken und über das London- 
becken in bedeutende Höhenlagen reichen, hoher als das Glacial. 

Ho wortii hält die Westleton beds für unzweifelhaft diluvial, aus zerstörten 
tertiären Geröllschichten stammend, auch ihre Mollusken sollen aus dem Crag 
stammen.* 

Der kreidereiche Geschiebelehm von Cromer entspricht dem von Lincoln, Nor- 
folk, Suffolk, Essex, Hertford, Bedford, Cambridge bis zum Thale der Themse weit 
verbreiteten „great chalky boulderclay“, einem ungeschichteten hellgrauen 
Thon, reich an Fragmenten von Kreide und Feuerstein, 5 neben anderen aus grösserer 
Entfernung stammenden Geschieben, wie jurassischen Gesteinen, weissein Sandstein, 
Basalt, Quarz, Granit u. A. Audi Linsen von Sand und Kies sind in diesem tili 
bisweilen eingelagert; nur an der unteren Seite finden sich bisweilen Spuren von 
Schichtung. Seine Mächtigkeit schwankt sehr, sie kann bis über 30 m betragen. 
Vom Untergrund ist er in unebenen, aber scharf begrenzten Flächen geschieden. 

In Lineolnshire und York findet sich der nämliche Geschiebelehm und wird 
hier von einem anderen Geschiebelehm überlagert, gegen den er (z. B. in Holder- 


1 J. Pbe.twil-ii : Relation of the Westleton Beda or Pebbly Sands of Snffotk to those of Norfolk 
pp. l(o. J. 4«, 1690, 84. ll.itterator S. 86, Profile 94, 96, 102, 106). 

* Geol. Mag. 1882, 462. 

* Cbalky bonlder clay auf Westleton Kies erwähnt anch Honckton Geol, Mag. 1899, 60. 
4 Qa. J. 51, 1896, 496. 

* Vergl. M. Re.de: On the Chalk-masscs or Boulders in the Contorted Drift of Cromer. Qo. 
J. 38, 1881, 222. 
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2. Red C’rag, 8— 12 m, rother und brauner eisenschüssiger Sand. Die vorigen Formen I von 1) sterben z. Th. aus, nördliche treten auf und 

Nach Wood Ablagerungen zwischen den Hoch- und Niederwasserständen. herrschen allmählich vor. Das Meer zieht sich zurück, England tritt mit 

450 Mollusken mit 10,7% nordischen Arten. Mastodon a/*rem., Elephai dem Continent in Lnndverbindang; während die Nordsee weit gegen N. 


E. Gram, Schichtonfolgs von Croner. 
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(Unio-schichten von Kessingsland ! . übrigens glanbt Hi oiizs, (Qu. J. 36, 628), dass die Schwankungen des Niveaus zur Cragzeit mehr local waren 
und nicht so ansgedehnt, wie Wood annimmt. 

4 C. Reid fand hier auch Stratiot* s (F ollicxd Urs) carinatus ; s. N. Jahrb. f. Min. 1896, II, 208. — S. auch CI. Reid. Notes on the Geol. Eist of. 
the Recent Flora of Britan. Annals of Botany 2. London 1888, 177. 
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ness) mit denudirter Oberfläche oder durch Kieslager abgegrenzt ist; auch dieser 
ist eine echte Grundmoräne. 

(Von einigen Geologin wird dieser chalky bonldercley nicht als Grondrooräne betrachtet, 
sondern als Product von Eisdrift während einer oder mehrerer Senkungsperioden j Geiste bekämpft 
die nach dieeor Auffasenng nötige Annahme von abwechselnden Senkungen und Hebungen bis zum 
Betrag von 180 m.) 

Vielfach zeigt der Geschiebelelira in seiner Natur, wie in Färbung nnd Ge- 
schiebefübrung eine locale Abhängigkeit von dem Untergrund; beistehendes Dia- 
gramm aus Lincolnshire erläutert dies sehr schön. 



A Kreide, B Kimmeridgethon, C Oxfordthon. 
n kreidereicher, b dunkelblauer, c hellblauer Geechiebemergel. 


Drei Profile aas Lincoln und Norfolk zeigen den Wecheel von Geschiebelebm und Sanden : 



Littlo 

l Bytham. | 

Boston. 

Elvedon Gap. 

Moorboden 


7 m 


Sand 



1 m 

Geschiebelehm 

CI 9 Dl 

134 ro 

1,8 TU 

Thon 

— 

— 

4,8 m 

Sand and Kies 

4,8 m 

4 m 

0,6 m cementirter Lehm 

Thon 

— 

2 m 

0,9 m gestauchter Leb» 

Kies . . 

— 

1,0 111 

1,2 in 

Geschiebelebm 

10 Ul 

6 m 

1,8 m 

Sand and Kies , . 

26.8 m 

5,8 m 

0,6 m 

Thon 


2 m 

Kreide. 

Sand 


.9,3 tn 


Geschiebelehm 

- 

1,8 >n 



Mikroskop. Untersuchung des Geschiebemergels von Soffolk s. Hii,l, Qn. J. 48, 1002, 149. 


Berühmt und wichtig fiir das Diluvium der englischen Ostküste sind die Auf- 
schlüsse an den Küsten von FUtmborough Head und Holderness (in York- 
sliire). Erstere sind ausführlich von Lamplugh beschrieben . 1 

An zwei Punkten der ersteren Localitiit hei Sewcrby und Speeton sind 
praeglaciale (.infraglaciale“) Schichten cntblösst: 

1 W. I.vm'ii'on : On tbe Drifts of Klatnborongh Hoad Qo. J. 47, 1891, 384 — 481. Vetgl 
hier auch das ausführliche Litteraturvorzeichniss und 8. 387 dio Karten skizze. 
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Beistehende Figur zeigt ein altes Seekliff von Dilavialmassen bedeckt: An dem alten 9 — 12m 
hohen Kreidekliff zu unterst, nicht viel höher als das heutige Niveao der höchsten Flut, (A) 
1,2 — 1,5 m Strandgerölle mit Geröllen von Kreide, Feuersteinen und wenigen anderen fremden 
kleinen Gesteinen, 1 darauf (B) 1,5 m Schuttkegel von merge- 
ligem Thon und beruntergefallener Kreide mit Landschnecken 
und Knochen, darüber (C) gelber Flugsand von 7,6 m Dicke 
bis Auskeilen nach oben (mit einigen heruntergefallenen Kreide- 
blöcken, oben von Kreidetrümmern und dem untersten Ge- 
schiebemergel abgeschnitten. Alle drei Schichten führen 
Knochen von Säugethiercn, Vögeln, Fischen die unteren auch 
schlecht erhaltene Seemuscheln. 1 ) 

Die Gliederung von Lampluoii ist in nachstehendem Profile zu ersehen : 

A. B. C. Infraglacial von Sewerby und Specton. 



Recent: 


Glacial . 


1. Alluvialbildungen, Süsswassermergel. 

2 b. 2c. Spätglaciale Kiese, Ziegelthon und Geschiebelehm. 

3. 3 a. Oberer Bouldercluy. 

3 b. 3 c. Mittlere Abtheilung, geschichtete Ablagerung mit Bänken von Geschiebelehm. 

4. Basement Boulderclay. 

5. Kreidetrftmmer. 


Bei Speeton liegt in der Höhe von 27,5 m (!) auf dem Speetonthon eine 
dünne Kieslage mit localem Detritus; darüber Sande mit Muscheln von ästuarem 
Ursprung* (nach Lampt, uou vielleicht älter als das Sewerby-kliff) ein dünner Kreide- 
schutt und folgende Diluvialmassen bedecken die Muschelschichten (3 m dunkler 
„hasement clay“, 1,5 m Sand und Kies, !l m brauner Geschiebelehui). Lampixgh 
hält diese Schichten für äquivalent mit einem Theil des Laln myatis - bed von 
Norfolk. Die liier an mehreren Stellen folgende Schicht von Kreidetrümmern, 
chalky rubble, entstammt z. Th. den jetzigen Trocken thälern im Innern 
des Landes. Die nun folgenden G I ac i a 1 bi 1 du n gen zeigen vielfach drei Ge- 
scliiebelehme mit zwischenliegenden Sedimenten und sind verschieden gedeutet worden. 

Als Keispfel diene dns Protil von B ri d d 1 i ne t on i|uui: 

Mergel mit Torf (arktische Flora), 

Sewerby gravels, Sande und Kies, Thal- oder Schnielzwassersande, 

Hessin clay, 

brauner Geschiebelohm in 2 Bänken (parblv clay) mit Kieszwischenschichten, 
dünner Gnttaperchathon (fehlt z. Th.), 

10,6 m Basement boulderclay, dunkel mit muschclreichen Sand- und Thonschollen. 

1. Der Geschieh eie hm, „basemen t-cl ay“, führt viele fremde und Jura- 
Geschiebe und nur wenig locale Kreidebeimischungen, ferner viele Schollen ver- 

1 Dieselben unterscheiden sich von denen des überlagernden Geschiebelehms and sind nach 
Lampi.uoh durch schwimmendes Eis hergeführt, nicht Reste noch älterer Moräne. 

1 Etephas antiquu s t Rhinoreros leptorhinu s, Hip/mpotamus am phibin *, Cervut (Y megaeero s) f 
Bison $p., liynrna (?sprluea) l Arricola amphibius, Gatlus morrhua, llelix hispida, II. pulehella , Pupa 
marginatu, Zua subeylindricn, Purpura lapillu«, Litorina litorea, Ostrea edulis , Mytilus edulis, Photos, 
Saxicara. Hieraus kann man schliesscn, dass zn jener Zeit das offene Meer etwas weiter westwärts 
in das Land eingriff and ein milderes Klima herrschte. 

* Tellina baltica, Scrobicularia piperat a, Cardium edule , Mytilus edulis , Litorina litorea, L. 
ntdi», Hydrobia ulvae, L'triculus obtusus. 
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schieden er Grösse von Sand und Thon, voll von arktischen marinen Muscheln 
(früher als „Bridlington Crag“ bezeichnet) ; einige derselben jetzt auf Amerika 
beschränkt; auch lose Muschelfragmente, selten auch ganze dickschalige Exemplare, 
liegen im Geschiebelehm, neben diesen Einschlüssen findet sich auch Süsswassertorf. 

An einer Localität fand Lamim.iqh 1 folgende Mollusken n. a. aas einer im Geschiebelehm ein- 
gebetteten Sandscholle, ca. 18 m ü. d. M. : 

Preten islandicti*, Miß Uns modiolus P, l.eda Ylitmttula, Cardium groenlandicum , Cyprinn islandica, 
Astarte borenlis, A. cornprcssa, A. snfeata, Mya truncata, Saxicam norvegica, S. ruyosa, Dentalium 
gtrintatum , Turritella erosa, Sutica islamiicn, Fusns despectus, Adrnete vinduia, lialanus Ycrenatu *. 

Dieser Geschiebelehm wird als Produkt eines grossen Landeises angesehen (and zwar des 
ältesten and einzigen !), welches aas NO. vom Boden der Nordsee kam and dabei Schollen von Meeres- 
hodenthon aufgenommen hatte, (äquivalent dem unteren tili von Cromer 3 ), eventuell waren anch die 
Schollen von Meeresthon in geschützten Buchten durch strandende Eisberge verfrachtet. 

2. Als purple houl der clay bezeichnet Lamplugh die mittlere Ab- 
theilung. (Der unterste Theil kann z. Th. noch zum „hasement clay“ gezählt 
werden.) Ein Diagramm zeigt den Übergang der sandigen Sedimente von Flam- 
borough Head in den purple clay von Holdemess und ihre Gleichwertigkeit; 
der an der Küste vorherrschende Geschiebelehm wird im Innern durch Sand und 
Kies (oft in weit zu verfolgenden Kamesrüeken) vertreten. Südlich von Holderness 
werden diese Sande reich an Muschelfragmenten. 

Der „purple clay* von Holderness and Bridlington ist anten reich an Kreide, nach oben 
ärmer daran, mit vielen fremden Geschieben, ohne die muschelführenden Schollen nnd ohne Jura- 
gesteine; Muschelfragmente bisweilen, unten häutiger als in den oberen Partien. Derselbe tritt in 
mehreren Bändern auf, zwischen denen Zonen und Linsen von Sand nnd Kies Vorkommen. Dagegen 
findet sich bei Flambumugh Head eine Reihe wesentlich fossilfreier, oft unregelmässig gelagerter 
Sedimente und Banke von Geschiebelehm. 

Die Sunde werden von Einigen als marines Interglaclal betrachtet, Lampluoii hält sie 
dagegen für Producte der Ausschmtdzung des pnrple clay-Eises. Diese ganze mittlere Abtheilong ist 
nach ihm an der Kiskante (d. i. bei Flamborongh nnd dem Innern) gebildet, zur Zeit eines lang- 
samen Rückzages, wahrend gleichzeitig unter dem Eise (d. i. an der heutigen Holderness- Küste» 
Geschiebelehm abgesetzt wurde. 

Stellenweise greift in diese (z. Tb. als „Hessle gravel heda“ hezeichneten) Sande der auf- 
lagernde Geschiebelehm zungenförmig weit hinein (im Profil das Bild von Wechscllagcrung oder 
linsenförmigen Einlagerungen liefernd *). 

Bei Kelsea am Hombrr führt der Sand viele Muscheln, n. A. die flnviatile Corbirula 
ftmnimdis und wird deshalb als typisch interglucial betrachtet. Lampm oh dagegen hält die Muscheln 
nicht für gleichaltrig mit dem Sand, sondern auch für Fremdlinge. 4 Gegenüber der Zasammenziehung 
aller .mittleren“ Ablagerungen trennt Cl. Reid* die Sande von Holderness in 2 Abtheilungen, eine 


* 1. c. 400 und Geol. Mag. 1890, 61. Eine andere Liste der Fossilien (Conchylien, Forami- 
niferen. Fischreste u. a.) giebt Laupluou im Qn. J. 1884, 319 f. 

* Lamim.l-uh : Qu. J. 47, 1891, 417, ebenso Wuod, Qu. J. 38, 1882, 668; Shelly patches in the 
Bridlington Houlderclay: Qn. J. 40, 1684, 312 — 328; auch norwegische Geschiebe sind hier nach- 
gewiesen, 1. c. 409. S. anch WeIoht: Marine Fauna (viel Foraminiferen) des britischen boulder clay 
Geol. Mag. 9, 1902, 518. 

3 Vergl. die Aufschlüsse von Kelsea, Geikie 1. c. 360 — 362. 

4 Die Aestuarablagerungen von Kirmington südlich vom Humber können nach Lampluoii prac- 
glacial sein. Ober Kelsea s. auch Wood, Qu. J. 38, 699. 

1 Vergl. Qu. J. 47, 430. 
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mit den älteren boulderclays verbundene und eine andere marine, deren Schichten sich seewärts 
unter den oberen Qeacbiebelehm neigen. Diese Schichten reichen nicht Aber 30 m Höhe, ihre 
Fauna ist marin, aber an der Mündang des Humber treten Süsswassermuscheln und Säugethier- 
knochen auf. 


A 



Kelsoa: «Oberfläche; h roter Geschiebelehtn ; b x Geschiebelehmeinqnctschung ; g Vermengung von h 
und e; h * Geschiebelehm, wahrscheinlich mit h zusammenhängend: c Oorbiculaschichten. (Geikie). 


3. Oberer fHessle-) b 011 Id ercl a y ', 6-Sm dick, mit meist kleinen Ge- 
schieben, wenn auch grosse nicht fehlen, bisweilen mit kleinen Sandlinsen, rötblich 
gefärbt, erdiger und weniger coinpakt als der untere Thon. 

Von dem unterlagernden pnrplc clay oft (aber nicht durchweg) durch wenig mächtige Kies- 
und Sandschichten getrennt. Bisweilen treten die Geschiebe ganz zurück und es bildet sich gewöhn* 
lieber Ziegelthon (ähnlich wie bei dem oberen tili von Lancashire), aber Schichtung fehlt; man muss 
ihn als direktes Produkt des Landeises auffassen, etwa als Innen moräne. Gr endigt nach Westen zu 
nahe dem Karoesrücken unter Verjüngung in dem unteren Kies. 

4. Aequivalent dem oberen Geschiebelehm sind die Sewerby- 
Santle 8 („Bridli ng ton series“), Absätze von Flüssen, die aus dem Innern 
strömten und z. Th. vom Eis aufgedämmt wurden. 

Die Vereisung erfolgte durch Landeis von östlichem Ursprung, welches den 
grösseren Theil der Yorkshire Wolds nicht überschritt. Es erfüllte die Nordsee 
in dieser geographischen Breite vom Anfang der Vereisung bis zu deren 
E n de ; in Flamborougli Head hat man keine Anzeichen für eine milde Inter- 
glacialzeit, sondern nur für starke Schwankungen des Eisrandes. 

La mu.uon schließt auf folgenden Gang der Ereignisse für das östliche Yorkshire : 

Vor der grossen Kisinvasion war das Klima mild, die grossen Säugethiere konnten hier e&i- 
stiren. Pas Klima verschlechterte sich, arktische Formen traten in der Nordsee auf, das Land lug 
etwas höher als jetzt, Verwitterung und Zerstörung der Kreide durch Frost. Die Nordsee war von 
grossen Eismaasen erfüllt, welche ans Nordosten nach Iloldcrness gelangten, Theile des Meeresbodens 
aufpfltigten und ihrer Grundmoräne (dem basement bonlderclay) einverleibten. Unter den Ge- 
schieben finden sich auch einige norwegische (? eventuell auch durch Eisberge verfrachtet). Das Eis 
folgte dem tiefsten Theile des Seebodens nach Süden, wurde aber an der Ostküste durch Eisströme 
beeinflusst, die aus den Thftlern des nördlichen England, Tee u. A. kamen ; es breitete sich über die 
Klippen von Flamborough bis an die Abhänge der Wolds und Moorlands ans ; die höheren Theile 
Yorkshires waren vielleicht Nunatakr. Hier setzten die vom Lande kommenden, z. Th. durch dus 
Eis aufgedämmten Flüsse Kiese ab. Bei längerem Stillstand des Eises bildeten sich esk er artige 
Ablagemngen. 


1 Hessle 4 Meilen westlich von Hnll. 

* Noch jüngere Sande enthalten z. Th. torflge Beimengungen nnd Süsswassermergel, ein Zeichen, 
dass keine weitere marine Senkung folgte. 
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Später begann das Nordeeeeis sich zu verringern, unter zahlreichen Sc hwankungen : es bildeten 
sieh die mittleren geschichteten Ablagerungen und die purple clays. 

Ein neuer Yorstoss von Eis, aber von anderer Seite, nämlich von den Penninebergen, allerdings 
noch durch das Nordseeeis beeinflusst. Dieses Eis dehnte sich etwas weiter aus, als das frühere 
seine Zeit war aber kürzer. Wahrend seiner Abschmelzung wurde der obere Gesrhiebelehm abgesetzt 
(Hessle clay). Endlich wurde das Klima milder, aber noch lange waren die Niederschlags- und 
Entwässerungsverhältnisse andere wie heute. 

Während Gkikik mit diesen Auffassungen bis zur Zeit des purple clay übereinstimmt , meint 
er, dass in der Zwischenzeit eine Senkung um 30 ra eingetreten sei (Kelsea!). das Klima sich mil- 
derte, die grossen Säugethiere wieder auf dem Lande erschienen und in dieser langen Zeit sich das 
Nordseeeis weit zurückgezogen habe; an seiner Stelle sei im Süden eine grosse Landfläche erschienen 
(auf der die Einwanderung der Thiere möglich war), deren Flüsse zu dem alten Rheinlauf strömten. 1 
Als neuer Akt sei dann die nächste Eiszeit mit dem Hesslo clay gefolgt. 

Ähnlich ist die Auffassung von Jukes* B rowne 1 , der für Lincoln und York- 
shire folgende Eintbeilung giebt: 

Hessle clay I beide nicht scharf getrennt, wie 

Purple clay I Wood meint, nur locale Erosion. 

Chalky clay resp. Basement clay. 

Cromcr Serie» incl. mittlere Sande. 

Der Ostabhang der Krcidewolds scheint nach J. Browne nach einer späteren Senkung durch 
marine Erosion zerstört worden zu sein, der jüngere Geschiebelehm erst später darauf abgelagert 
(vergl. sein beistehendes Diagramm, 0 älterer, N jüngerer Geschiebelehm). Dies entspräche also einer 

K 

O 

zeitlichen Unterbrechung zwischen chalky clay und purple clay. Diese Senkung um 180 m musste 
das Klima verbessern, auf die erneute Hebung mit Erosion folgten glaciale Bedingungen mit dem 
purple clay an und auf der Untiefe resp. schmalen Halbinsel des Wold. (Wood hatte, Qu. J. 24, 146. 
die Hessleschichtcn mit Ctfrena fluntinnli» für postglacial gehalten.) 

Ein von der GEiKiE’scken Darstellung abweichendes Bild entwirft S. W. Wood, 
der das englische Pleistocaen nach seinen schon oben erwähnten Beobachtungen * 
von oben nach unten folgendennassen gliedert: 

7. Kleinere Vereisung oder Renthicrperiode (Hessle clay). 

6. Postglacial : f'yrena fluminalis-Scbichten. 

6. Purple clay von Yorkshire und Kies. 

4. Kiese der Abschmelzperiode in den gehobenen Theilen, Cannon shot gravel. 

3. Mittlerer Glacialsand und Kies und der Chalky clay. 

2. Untere Glacialschichten. 

1. Red und fluviomarine Crag. 

Wood findet keine Anzeichen von Klimaschwankungen während der langen 
Zeit von 1 bis 5, der Rückgang der Kältebedingungen soll nur durch die ein- 
tretende grosse Landsenkung bedingt gewesen sein. Das Kältemaximum war während 
der Bildung des Cromer tili bis zum Schluss der Zeit des Chalky clay, darauf 

1 Dieso Verhältnisse des von Rhein und Themse dnrehströmten Landes im Gebiete der südl. 
Nordsee verlegt Lamflcok auf die praeglacinle Zeit. 

2 The Boulderclays of Lincolnshire. Qu. J. 41, 1885, 114—181. 

* Qu. J. 36, 457; 38, 667. Vergl. die dortigen Karten! 



Jüngeres Glacial ; 
Älteres Glacial : 
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nahm dit» Kälte ab, nicht, in Folge einer Einschaltung wärmeren Klimas, sondern 
vor Schluss der erneuten, ungleichen Hebung durch Verlegung des Meeresspiegels. 
Der Gang der Ereignisse wäre nach WOOD folgender gewesen: 

Hebung und Denudation de» Gebietes des Chillesford Crag ausser seiner nordwestlichen 
Ästuarpartie ; dadurch Bildung der Sflsswasseschicbten von Kessingland im nordöstlichen Sufl'olk. 

Beginn der grossen Senkung. Hierdurch tritt zunächst die See in das Thal, dessen Fluss 
den fluviomarinen Crag abgesetzt hatte, und lagert die Sande ab, die sich bei zunehmender Senkung 
von Ost Norfolk weiter nach Säden, Korden nnd Westen ansdehnen. 

Das Eis, welches zuerst vom Pennine zu dem Meere des oberen Crag geflossen war, veränderte 
allm&hlig seine Bewegungsrichtung mit der Änderung der Bodenneigang und der Vertiefung des 
Meeres im Süden and Westen. 

Die Hebung brachte zuerst die flachen Theile über Wasser, hier wurde die Moräne des 
chalky bouldercl&y abgesetzt resp. vorher abgelagerte Kiese zerstört ; dem rückweicbendcn Meere 
folgend schob das Eis seine Moräne als Schlammbank in dasselbe; mannigfache spätere Zerstörungen 
und Keuabsätze hängen mit dem Eiavorschub zusammen, der Depressionen benutzte und zn späteren 
Flusstbälern amgestaltete. Bei dem Rückzuge des Eises wurde der chalky clay wieder von der See bedeckt 
and mit Kies überlagert. So war der Cromer tili vor der Ilauptscnknng abgelagert, als locale Modi- 
fikation des Bure Valley Sandes; der Cromer tili geht über in Ziegelerde nnd Kreideschlamm, die 
locale Stanchungen durch neuerlich vorrflekendes Eis erfahren. Das Eis des chalky clay in seiner grössten 
Ausdehnung in Ostengland veranlasse die LaguncnhilJung von iloxnc, mit den palaeolithischen 
Resten, Säugethieren nnd Banraresten Diese Ablagerungen worden wieder von Schmelzwässern erodirt, 
die ihrerseits im nordwestlichen Norfolk den Cannon shot absetzten. Die Thäler können je nach Lage 
des Niveaus vom Meer oder vom Eis erfüllt sein und später za Ablagerungen mit Stisswasscrmuscheln 
Veranlassung geben, die ihrerseits wieder von ausgedehnten Kieslagern bedeckt werden. (Ein Theil 
der Themsekiese ist anch mtrin, erst etwas später gehuben.) 

Als die Neigung ans der östlichen nach Westen and Süden überging, wurde das Eis, das vorher 
zur See durch den Humber abfloss, südwärts abgelenkt, westlich des Wolds von Lincolnshire, und 
die See lagerte anf dem Cromer tili die Bridlington- nnd Dimlington-Mollasken ab; auch hier riefen 
Schwankungen des Eisrandes wechselnde Moränenbildungen hervor. 

Das Tbemsethal wurde durch die ungleichen Niveauschwankungen zunächst ein „Sea-Loch“, 
alsdann durch die Hebung wieder zu einem Flussthal; der Meeresspiegel lag später östlich von Eng- 
land tiefer als heute. Die betreibenden Sdsswasserablagernngen , die Cyrenaformation , zeigt ein 
milderes Klima an, als die darauf folgende (Damwild, Rhinocero* meyarhinus , Fehlen des Renthiers; 
Cyrena fiumiruili«, Unio litoralis , Hydrobfa marginaia !) 

Der im Osten anftretenden Cyrenaformation entsprechen die Sande und Kiese mit marinen 
Muscheln, die in Cheshire, Lancashire and Camberland von dem oberen clay bedeckt werden , der- 
selbe enthält dort im Westen marine Muscheln, während er im Osten frei davon ist; es fanden also 
wiederholte Schwankungen statt. 

Während der nunmehr folgenden Hebung fand (in einer Rnhepanse) die Ablagerung des 
oberen Goschiebelehms, des sog. „Hessle clay 4 *, statt: derselbe ist frei von Muschelschalen and 
als Moräne von Gletschern zu betrachten, welche die Thäler des Tee und Humber erfüllten. Der 
Unterschied in den entsprechenden Ablagerungen des Westens gegenüber dem Osten ist nur auf die 
im Westen stärkere Senkung znrückznfübren. 

Die Ausfüllung der Höhlen ist nach Wood in der Zeit der geringeren Vereisung erfolgt; 
die Knochen der früheren Tbiere sind in der Höhlenerde zusammengeschwemmt mit denen der 
damals lebenden (Renthier, Mammnt). Die Höhlenerde wird von Kalksinter überlagert, der sich 
znr Zeit der Vereisang (da der Boden zugefroren war) nicht bilden konnte. Der unter lagernde 
Sinter entspricht sonach der interglacialen milderen Cyrena-Zeit. Das Renthier ist nach Wood nur 
jungglacial. 

Wood weist das Zusammenauftreten der Banmflora mit dem Landeis nach (z. B. bei Hoxne); 
Wppopotamus ist ein Beweis für Interglacialzeitcn (dasselbe konnte auch Überwintern nnd branebte 
nicht enorme Wanderungen zn machen ; dagegen scheint es weder während der Hanpteiszeit 
Fhkcm. Lethaea meaotoica. 26 
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noch auch zusammen mit dem Riesenhirsch vährend der kleineren Eiszeit in England gelebt za 
haben ) seine Knochen befinden sich wohl auf aecund&rer Lagerstatte, zusammen mit Renthierknocben. 

Wahrend der Hanptvereisung war eine offene Kordsee, wahrend nach anderen die Mollusken in 
den Geschiebelehm gekommen sind durch Aufwfihlung des Meeresbodens durch das skandinavische 
Eis; nach Wood war das Eis aber rein britisch, die Mollusken sind nur solche, die in der britisches 
See oder unmittelbar im Atlantischen Ocean nördlich davon Vorkommen. 

2. Westengland. 

Auch im westlichen England, im Küstengebiet der Irischen See, kann man 
nach Geikie zwei, durch Interglacial-Sedimente getrennte Geschiebelebme be- 
obachten : 1 

1. Der n n te r e Geschiebelehui bat in den hochliegenden Getänden dieselbe Be- 
schaffenheit wie der schottische tili ; auch gestauchte Einlagerungen von Sand. Kies 
oder Thon linden sich. Die Maximalmächtigkeit beträgt ca. 36 in. 

Die Schrammen der Geschiebe verlanfen meist nach deren Längsrichtung. Diese GrtmdmoräD' 
ruht aaf geschliffenem oder zertrümmertem (Localmoräne verursachendem) Untergrand. Die Farbe 
zeigt eine Abhängigkeit von den Gesteinen, aas denen die Massen gebildet sind. Mastlf. (Trans- 
portation of glacial boulders from the Lake Districct to the Northwest Coast) giebt auf einer Kart* 
die verschiedenen Transportrichtangen der Geschiebe an. iGeol. Centralbl. 1903, 800.) Die Ver- 
gletscherung von Waardale untersuchte Dwkkhyhol'sk, Qu. J. 48, 1902, 572. Eine Localmorän# 
mit Keapermergel beschreibt M. Rkade von Gr. Crosby, Lancasbire, als von Landeis gebildet, währen«! 
sie überlagert wird von (marinem) Musehelfragmente führendem braunem Geschiebelehm.* 

ln Lancashire und Cheshire enthält der Geschiebelehm in den Lagen unter 45 rn über dem 
Meere oft Mnachelfragmente auf secundärer Lagerstätte. Marine Reste sind nach Rödcr bei 
Manchester sowie auch im mittleren und östlichen Tbeile von Lancashire selten, dagegen steigt da« 
Vorkommen ausserordentlich im Süden von Lancashire nnd Cheshire. 3 

2. Die mittleren bis zu 60 ni mächtigen Santle reichen bis zur Höhe 
von 365 m (hei Moel Tryfan bis 410 ni) und führen bisweilen marine Conchylien 
von britischer, südlicher, arktischer und skandinavischer Herkunft. 4 

Bei Furness in Lancashire fand sich auch Torf in diesem Horizont: 

0,3 ni Ackererde, 

26 , grauer and blaaer Geschiebelebm, 

7 „ pflanzenführende Schicht, 

0,6 „ blaaer Sand, 

3 „ rot her unterer tili. 

3. Der obere und untere tili sind bei Manchester sehr ähnlich. Dieser obere 
tili ist an seiner Basis gewöhnlich ein harter Mergel von dunkel chokoladebrauner 
Farbe mit kleinen Muschelfragmenten (TurriUila Umbra , Cardium edult. Trllina 
bnltica) und wenigen, aber deutlich geschrammten Geschieben, nach oben zu roth 

1 M. Rf.adk unterscheidet in den Ablagerungen der Colwyn Bay (Qn. J. 41, 102) zwischen 
tili and boalderclay, ersterer soll hier von Eis and Schnee gebildet sein, die von den Bergen 
herabkoromend den Yerwittcrungsschatt absetzten, der boalderclay mit seinem gemischten Material 
soll marin sein, die Eskdale-Granite durch schwimmendes Eis zugeiührt. 

* Qu. J. 41, lö85, 455. 

J Trans. Manch. Geol. Soc. 21, 1892, 607. 

4 Allerdings scheinen alle jene Vorkommnisse auf ihre Fauna immer nur aaf Grand sog. Col- 
lectivproben untersacht zu sein, und nicht die verschiedenen Schichten einzeln, wie es mustergültig 
von Mustht: ausgeführt wird (g. o.) 
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mit vielen, aber weniger deutlich geschrammten Steinen. Er erreicht 9 — 30 m 
Mächtigkeit und reicht selten bis über 120 oder 150 m Meereshöhe. 

Einige Beispiele für jene Lagerung und deren sehr verschiedener Deutung 
seien hier angeführt: 

Aas West Cheshire giebt Shomk 1 eine ausführliche Beschreibang der niuschclfhhrenden 
Boulderclay s and mittleren Sande, z. B. bei Newton 42 m über dem Meere: 

3. Der theilweise über den Sanden lagernde obere Geschiebelehm (mit scharfer Abgrenzung, 
rothbrann, mit blauer Färbung der säulenförmigen Absonderungsflächen) ist, z. Th. bei 9 m Mächtigkeit, 
fast ohne geschrammte Blöcke, dagegen mit Rollsteinen und ohne Muscheln, weiterhin aber, besonders 
nahe der unteren Grenze, erfährt er eine Anreicherung an Scheuersteinen und Muschelfragmenten. 

Aus ihm sind 56 Arten beschrieben, davon: 

7 skandinavische : Leda pernula , Asturte borenlis, Tellina calcarea , Dentalium xtriolatum, Saticn 

affinix, Admete viridula, Pleurotoma pyramidalis. 

8 nordbritische : Mytilus modiolus , Cyprina islandica, Astarte compressa vor. striata, Lacuna 

divaricatu, Buccinum undatum, Trophon dathratus r ar. truncata, Plturotoma rufa, PI. 

turricula. 

3 südbritische : Area lactea, Venus ch>one, Satica sordida .* 

2. Mächtige mittlere Sande von feinem Korn, ohne Gerolle und geschrammte Geschiebe, 
Muscheln finden sich in den zwischenlagernden feinen Grand (shingle)-Bänken ; die Gastropoden aus 
diesen Sanden enthalten im Innern keine mikroskopische Fauna und sind meist mehr abgerollt als 
im Geschiebelehm, (ln diesem Sand fanden sich bei Upton 23 Conchylienarten, von denen 2 skan- 
dinavische, 4 nordbritische waren.) 

1. Unterer Geschiebelehm: Rothe sandig-thonige Localmoräne mit vielen geschrammten 
Blöcken, ohne Muscheln. (Der untere Geschiebelehm von Dawpool, Cheshire, lieferte 4 skandi- 
navische, 7 nordbritische und 24 unwesentliche Conchylienarten.) 

Die Conchylien und Ostracoden sind (bis auf die drei südlichen) bo reale, 
1 i t o r a 1 e resp. sublitorale Formen. 1 897 theilte M. Keaük (Q. J. 53, 351 ) den 
grossen Foraminiferenreichtum des Boulderclay vom Olwyd-Thal mit (der nach ihm 
aequi valent dem „Low-level marine boulderclay“ von Lancasliire und Cheshire ist, 
s. u.; Hughes meint dagegen, sich auf seine Arbeit über die Drift vom Yale of 
Clwyd, Q. J. 43, 73, beziehend, dass die Foraminiferen der jüngeren St. Asaph 
Drift angehören). 

Shonk und Readk nehmen an, dass die Muscheln in den mittleren Sanden durch Gezeiten- 
strömungen vertheilt worden sind (Vorkommen in den Shinglebändern, Gastropoden mit dem groben 
Sand gefüllt, in dem sie eingebettet worden sind); in den Geschiebelehmen enthalten die Schnecken 
feinsten grauweissen Sand mit Mikrofaunu); nach Siiove sind sie in gefrorenem Schlammboden und 
Grundeis an der Küste durch Gezeiten verfrachtet ; (der obere tili sei ein Absatz von ruhigem 
Wasser, sein Vorkommen reicht in Lancashire und Cheshire von der See bis zu 45 — 55 m Höhe ; 
nach ihm wäre zu unterscheiden 1. lower glacial drift. 2. interglacial drift, 3. upper glacial drift; 
im Wesentlichen alles marin, die Schrammen unter dem lower boulderclay würden selbständig 
und älter sein). 

Die Mischung der Formen erklärt Siiose, indem er darauf hinweist, dass in den Thonen die 
nördlichen Formen gegenüber den südlichen vorherrschen, in den mittleren Sanden umgekehrt. Der 
untere boulderclay enthält skandinavische Formen, aus seiner Zerstörung sind die nördlichen Bei- 
mischungen zugefuhrt; ebenso erhielt der obere die vereinzelten südlichen Formen aus seinem zer- 
störten Liegenden, den mittleren Sanden. 

‘ W. Sno ve : Glacial Deposits of West Cheshire, with Lists of the Fauna found in the Drift of 
Cheshire and adjoin. counties. Qu. J. 34, 1878, 383—897. 

T Vergl. auch die Liste von M. Readk, Qn. f, 30, S. 30. 
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Die glacialen Sande von Gloppa (345 m resp. zwischen 275 aml 853 in hoch an der nörd- 
lichen bhropshire- und Cbeshireebene) lieferten A. C. Nicholaon ca. SO Molluakenarten.' Es sind 
schön kreozgeschichtete, z. Th. gebogene Schichten von Sand, Grand und Kies, z. Th. sehr reich an 
geschrammten grossen und kleinen Geschieben neben den abgerundeten Steinen ; nach unten zu sind 
die Schichten, besonders der feine Sand und Kies, reich an Muschelschalen. 

Die Sande gleichen denen von Moel Tryfaen in C'aernarvonshire, Wales,’ (wo aber nach 
Shoxe 1 die südlichen Formen fehlen), weshalb Shoxk den Gloppasand für die älteste dieser Ablagerungen 
erklärt. Von den Sanden in Cheahife, Lancashire und Shropshire unterscheiden sie sich dadurch, 
dass letztere keine geschrammten Blöcke fuhren und ihre Muscheln dünnschalig sind. Von anderen 
Vorkommnissen solcher hochgelegenen muschclfilhrenden Sande mag Three Rock Mountain in Irland 
mit 335 — 865 m genannt sein. 

Die Schalen sind gerollt, zerbrochen, geschrammt oder zumeist gut erhalten ; auch eine schalen- 
reiche Concretion fand sich, ferner in der oberen Partie ein Mammutstosszahn. 

Die Muscheln zeigen gerade wie bei Moel Tryfaen eine Mischung von Arten verschiedener 
Tiefe und verschiedener Klimate. Hierin sehen Hüll 4 und Rkade ein Zeichen der Senkung, die 
Beschränkung der Ablagerungen auf die Grenze der gebirgigen Theile lässt annehmen, dass in den 
centralen Theilen Eisbedeckting war. 

CiLLAwar bestreitet, & dass Nordshropshire von Inlandeis bedeckt gewesen 3ei und nimmt hier 
eine glaciale Senkung von 385 m an; während dieser wurden die Sande und Kiese abgelagert, 
deren Material von Norden stammt und die an vielen Stellen, wie bei Gloppa, Wollerton u. s. w, 
marine (Litoral-) Mollusken führen. Nie werden die Sande von Geschiebelehm unterteuft, über 
ihnen lagert häutig ein oft sehr feinsandreicher boulderclay resp. erratische Blöcke, von Treibeis ab- 
gesetzt; Spuren von Gletscherwirkung, wie etwa roch cs moutonnees, sind nicht zu gewahren. 

Die 170 m hoch liegenden (von Geschiebelehm bedeckten) Kiese von Colwyn Bay in Wales 
halten M. Rka.dk und Hüll* für marin, Goodchild dagegen für englacial , also nicht eine Senkung 
beweisend. Marine Reste sind allerdings nicht daraus bekannt ; wohl aber aus tiefer liegenden Sanden 
(30 — 60 m); der unterlagernde tili sei das Product von Landeis. 

' Nicholson: High-level glacial gravels, Gloppa. Qu. .!. 48. 1892, 86 — 95 mit Tafel. 

2 Über Moel Tryfaen s. Darbinshire, in Goal. Mag. 2. 298 und 1900, 115. Bericht 
des Comitös: Report Brit. Association 1899. 414. (Profile, Litteraturangabe !) Bosket, Ice work 
138. — Der an der Oberfläche zertrümmerte und z. Th. in Breccie nmge wandelte Schiefer reicht bi* 

J n' 

t 


Profil von Moel Tryfaen. 

390 m Höbe, die Quartärablagerungen erreichen 7,5 m Maximaldicke und bestehen aus Sanden und 
gelbem Lebm, mit Kiesnestern, welche die Muscheln und Foraminiferen führen, überlagert von typi- 
schem steinigem tili (dessen Geschiebe ans dem nördlichen V Wales stammen). Der Geschiebelehm 
überlagert den Rand mit unebener Fläche und greift z. Th. fingerförmig in den Sand ein (s. Profil 
1. c. Seite 119). 

* Qu J. 34, 394. 

4 Qu. J. 48, 94 und Geol. Mag. 1893, 104—107. 

* Geol. Mag. 1896, 482. 

4 Qo. J. 54, 1896, 582. 
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Die ganze Ebene von Lancashirc und Ch es bi re ist von dem Meeres- 
spiegel bis zur Höhe von 180 m (abgesehen von Inseln des älteren Trias- und Car- 
bongebirges) und demgemäss von einem Mantel der sogenannten „Low-level marine 
Boulderclavs and Sands“ 1 bedeckt, welche auf dem alten Gebirgsuntergrund ruhen. 
Diese Gcschiebelehme (für Ziegeleien benutzt) führen marine Muschelreste, meist 
recente Formen mit einigen nördlicheren, selten auch südlicheren, sowie Foramini- 
feren; unter ihren geschrammten Geschieben wiegen die aus dem englischen Lakti- 
district vor, in carbonen Kalksteinen finden sich die Bohrgänge und Muscheln von 
Saxicaca. Der Geschiebelehm ist durch hohen Gehalt an Feinsand ausgezeichnet, 
mit gerundeter Körnerform. Die Sande liegen theils unten, theils oben oder in 
der Mitte. Die Muscheln im Sand zeigen oft Spuren von Abreibung. 

Die. praeglaciale Oberflächengestaltung ist tiefer erodirt als die meist sanften 
Formen der Geschiebelehmthäler, die Oberfläche des alten Gebirges muss sonach 
früher höher gelegen haben, als jetzt Unter dem Geschiebelehin finden sich 
Schrammen, meist mit nordwestlicher Uichtung, aber auch Kreuzungen. 

Auch an der Küste von W a 1 e s findet sich Geschiebelehin und Sand mit 
einheimischen Findlingen, sowie Localmoräne ohne marine Muscheln, besonders in 
der hügeligen Gegend, z. B. im Vale of Clwyd. 

Zur Altersbestimmung der tiefliegenden Boulderclavs in Lancashire nimmt Readf . 3 folgen* 
des an: Za unterst deutliche Glacialspurcn, darauf Milderung des Klimas und Bedingungen ähnlich 
wie bei Labrador, also eine Zwischenzeit mit Verwitterung. Auf der Ostseite Englands kältere 
Bedingungen als auf der Westseite (Spitzbergenformen) , Bridlington hat mehr arktische Formen als 
Lancashire, das östliche England unter See, die tiefliegenden Boulderclays von Lancashire jüngeres 
Glacial, nach Hughes aus einer Zeit nach der eigentlichen Vereisung. 

Diese marinen Ablagerungen setzen sich z. Th. ununterbrochen fort nach den 
„High-level shelly drifts“, die bis zu den Höhen von 335 365 m reichen. 

Die Schalen sind vollständig erhalten, z. Th. auch geschrammt, die Findlinge 
meist localen Ursprungs. Auch hier enthalten Sande und Kiese dieselben Beste, 
wie der Geschiebelehin. Die Ablagerungen mit marinen Muschelresten finden sich 
rings um die ganze Küste verbreitet, in Lancashire, Cheshire und Wales, in Cumber- 
land und Westmoreland und Avrshire, wie an der Ostküste von Irland; ebenso an 
der Ostküste von England und Schottland. Der Unterschied zwischen Norden und 
Süden — im Norden vorherrschend Geschiebelehin, im Süden Sande — ist bedingt 
durch die orographischen Verhältnisse. 

Kntgegen der Anffnssang, das# alle Muscheln nur den Wert von Geschieben haben, dass 
das Land eis der massgebende oder alleinige Factor gewesen sei, betont Reade , dass kleinere 
Muscheln auch gut durch Strömungen transportirt sein können, dass die Schrammenrichtung (von 
dem Meere her) z. Th. gegen diesen Eistransport spricht. 

Für ein marines Interglacial glaubt M. Rhade 1 die Beobachtungen in einem Einschnitt 
der Wlrral Ratlway (Cheshire» als Beweis anföhren zu können: Unter 2,4 m Gescbiebemergel 
beobachtete er eine 0,45 m mächtige grandig-sandige Schicht, die erfüllt war mit kugeligen und 
ellipaoidalen Geschiebemergelgeröllen. Er meint, diese Gerolle seien an einem Meeresstrand gebildet 


1 M. Reale ; The present aspocts of Glacial Geology. Geol. Mag. 1896, 542 — 551. 
1 Qu. J. 33, S. 35. 

1 Reale : an andern glacial shore. Geol. Mag. 1694, 76. 
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nnd deuten demnach eine alte Küste an. Dagegen ist zu erwähnen, dass solche Geschiebemergel 
gerölle auch anderswo in subglacialen oder anderen fliessenden Wässern sich gebildet haben. 1 

In der Mittheilung seiner Detailbeobachtungen über die Verbreitung und Bewegungsrichtnng der 
Geschiebe im westlichen England und östlichen Wales kommt D. Mackintosh 2 zu dem Schluss, das.« 
der Transport nicht durch Landeis, sondern durch Eisberge erfolgt sei ; auch endmoränenartige An- 
häufungen führt er auf diese Ursache zurück, ln einer Tabelle wird gezeigt, wie aus den verschie 
denen Ursprnngsgebieten nacheinander in den auf einander folgenden Stadien der grossen glacialcn 
Senkung die Blöcke transportirt wären; daher die Annahme einer Senkung um 600 m. 

In Süd-Lancashire und Cheshire haben die Schrammen im Allgemeinen 
eine Richtung aus NNW., in Nord-Wales, abgesehen von anderen, local beein- 
flussten, aus WSW . 3 Die Schrammenrichtung ^stimmt mit der Transportrichtung 
der Blöcke überein. Die Schrammen sind aber ebenso wie die roches moutonmt* 
durchaus nicht allgemein verbreitet, sondern meist nur mit solchen „drift“- Ab- 
lagerungen in Verbindung, die mit wirklicher Eiswirkung in Verbindung stehen. 

Über den Ursprung der Schrammen und der drift jener Gegend gehen die Ansichten weit aus- 
einander. 4 Strahak meint z. B.. die Schrammen seien während der grossen Senkung durch Eisberge 
gebildet worden. Schrammen verschiedener Richtung finden sich oft in unmittelbarer Nachbarschaft 
auf derselben Platte. 

Gegenüber der Annahme einer Senknng der britischen Inseln während der Glacialperiod« 
(an einigen Stellen um etwa 425 m), meint Geikik mit Tiddemakx u. A , 5 dass die „mittleren Sande* 
wenigstens in den hochgelegenen Theilen nur umgearbeitetea Moränenmaterial seien; für die niedrig 
gelegenen Theile sei die Frage allerdings nicht mit Sicherheit zu entscheiden. 

Für Nordwestengland w ar also nach Geikie die Folge der Ereignisse ; 

1. Ein grosses Landeis bedeckt, von Westen kommend, die niederen Striche von Lancashire, 
Cheshire und der Ränder von Wales; „unterer Geschiebelehm 4 . 

2. Das Eis verschwindet; auf den weiten Landflächen breitet sich Vegetation, der Mensch 
nnd die praeglacialen Säugethiere aus, das Klima geht vom arktischen in gemässigtes über. 

9. Senkung des Landes (Betrag unsicher), Klima geht von kalt gemässigt in arktisch über 

4. Ein zweites Landeis aus derselben Richtung bedeckt die niederen Striche von neuem 
oberer Gesohiehelchm. 


1 Vergl. Lomes; Geol. Mag. 1894, 222; Zeise, N. Jahrb. f. Min. 1895, II., 472; E. Grixm 
Arch. Ver. Nat., Meckl. 1888, 203. 

* D. Mackintosh: On tbe crratic block» of the West of England etc. Qu. J. 85, 1879, 425 
Vergl. bes. die Ka rte der Streuungskegel der Blocke! 

3 A. Strahak: Glaciation of S. Lancashire, Cheshire and the Welsh Border. Qu. J. 42, 1886, 
369 — 891, Karte. 

4 Vergl. hierüber Littcratur bei Straiian 1. c. 381. 

3 Zuerst scheint diese Auffassung von Carvill Lewis ausgesprochen zu sein. Vergl. auch 
1*. F. Kkkdau in Geol Mag. 1892, 491 — 600, welcher auf Grund der Geschiebeverthcilung und der 
Natur der Mollusken in der drift (Mischformen, keine Tiefseefanna, Art der Erhaltung, im ganzen 
seltenes Vorkommen) für die Theorie des M o r ä n e n transportes eintritt. 

Ebenso meint D. Bell (in Geol. Mag. 1895, 321, 348 u. 402), dass die ln bedeut enden Höhen 
ü. d. M. vorkommenden Ablagerungen mit marinen Schal resten durch Eistrnnsport erklärt werden 
können, während schliesslich M. Krade (ib. 1896, 512 — 551) zu dem Schluss gelangt, dass man weiter 
als je davon entfernt sei, die principielle Krage zu klären, ob Eistransport oder Ablagerung in situ 
(Senkungstheorie) für die Bildung der in Grossbritannien vorkommenden Ablagerungen mit marinen 
Schalen resten anzunchmen sei. 
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Postglaciai. 

Die postglacialen Ablagerungen, welche eine Folge von Hebung und Senkung 
anzeigen, bestehen aus einem Wechsel von marinen Schichten und Torf. 


M. Readf. 1 beschreibt die Foraminiferen ans dem marinen Thon nnd Schlamm der Küsten von 
Chesbire nnd südwestlichen Lancashire. den sog. „Formby- 


und Leasowe- Reds“, nnd weist auf die Übereinstimmung 
mit den entsprechenden belgischen Ablagerungen hin. 1 Dieses 
marine Postglaciai liegt entweder direkt auf Geschiebelehm 
oder ist von ihm durch das r Untere Torf- und Wuldbett* 
getrennt , überlagert wird es von dem , Oberen Torf- und 
Waldbett“. Sonach sind je zweifache Hebungen auf Senkungen 
nachgewiesen, die TorfÜuru zeigt ein milderes Klima als das 
heutige an. 

Höhle u funde: 

Von grossem Interesse sind die praeglacialen 
resp. nach Gf.ikif. interglacialen Funde in der Cae 
Gwyn-Höhle im Clwyd-Thale, Kordwales,’ 
120 m über dem Meere: 

Oie Knochehschicht enthalt Reste von Löwe, Wildkatze. 
Hyäne. Wolf, Fuchs, Bär, Dachs, Wildschwein, Rind, Riesen- 
hirsch, Reh, Renthier, Pferd, Rhinoceroi, Mammut ; ausserdem 
menschliche Werkzeuge, über ihr liegen Schichten von Thon 
und Sand. Ebenso lagern ausserhalb der Höhle darauf Thon, 
Sand nnd Kies und zu oberst ein Geschiebelehm. Vergl. neben- 
stehendes Profil. 

In diesen ausserhalb gelegenen Sedimenten befindet 
■ich eine dünne Lage mit marinen Muscheln derselben 
Formen wie in den übrigen Glucialablagerungen Nordwest- 
Englands. Die eventuelle marine Senkung ist also älter, 
als das Kuochunbett und jünger als der Geschiebelehm. 

Ähnlich sind die Funde der Victoria höhle bei 
Settle, Yorkshire, 440 m über dem Meere, wo die Knochen- 
erde (mit Resten von Hyäne, Fuchs, Dachs, Bär, Elephas 
nntiquv «, Hhinoctros lepthot inus, llippopotama *, Bison, Hirsch, 
Ziege) von einem Thon mit geschrammten Blöcken über- 
lagert wird. 4 

1 M. Hf. ade: A Contributioii to Postglaciai Geology. 
Geol. Mag. 1900, 488, Taf. 5; s. auch M. Readf- Oscil- 
lations in the level of the Land as shown by the burried 
River-Valleys and later Deposits in the Neighbonrhood of 
Liverpool. Geol. Mag 1896, 488. Postglaciale Ästuar- 
bildungen von Lancashire und Cheshire beschreibt M. Reade 
in Proc. Liverpool Geol Soc. 1871. 

* Qu. J. 1898, 576. 

* H. Hicks: Res. in some Bone caves in N. Wales. 
Qu J. 42, 1886, 3—19. On the Cae Gwyn Cave. Qu. J. 
44, 1888, 561—677. 

4 Geol Mag. 10. S. 11. über andere Höhlen, z. B. 
die berühmte K i r k d a 1 e höhle in York s. nach Geikie, 
Prehist. Europ. 90. 
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TimtEMAN giebt das Alter der Knochenhöhlen von Gowee 1 folgendermassen an : Die Knochen- 
reste liegen anf einem Mnschelconglumerat, deren Species der hentigen Litoralzone entsprechen, vor 
Ablagerung der Knochen muM die Küste gehoben sein. Die Hebung ist prae- oder interglacial. Die 
Knochenschichten sind aeqnivalent dem älteren (lead mit Kalksteinfragmenten. Dieser wird von 
Glacialdrift überlagert, letztere selbst wieder oft von einem jüngeren Head bedeckt. 

An den Küsten von Lancasbire und Cheshire dehnt sich ein grosser Saum 
von Dünen aus’. Kantengerölle scheinen in England selten zu sein. Bathkk 
lieschrieb ltXK) einen Fund aus Bowdon, Cheshire und erwähnt einige andere.’ 

l'ber das Vorkommen des Riesenhirsches auf Man berichtet ein Comittc im 
Geol. Mag. 1899, 72, 1898, llü: Ein Skelett lag ausser anderen Kesten in weissem 
Mergel in 9* Tiefe in primärer Lagerstätte, in einer Vertiefung der Glacialdrift. 
Das Profil ist: 


3‘ Boden und Torf 

ft' z. Th. blauer Thon auf dem weissen Mergel 
1' blauer Mergel 
3" rot her Sand mit Kies 
3" brauner Thon 
3" Sand und Kies | 

4' Thon 


? Glacialdrift. 


mit Püanzenrosten, ohne Conchylien. 


3. Centralengland. 

Im centralen England sind geschichtete Ablagerungen sehr reich ent- 
wickelt. Im Trentbassin wies Deeley 4 einen Geschiebelehm nach , der von 
Gletschern aus den Pennino Bergen abgelagert sei und zwei andere, die auf Eis- 
ströme aus Westen und Nordwesten resp. Osten und Nordosten zurückgeführt werden. 

Deeley vergleicht seine Gliederung im Trent-Thal mit der GeixiE'schen wie folgt : 

9. Localmoräne. 

8. Interglacial (Continental). 

7. Moräne der britischen Gebirge. 

6. Interglacial (Continental). 

6. Upper Boulderclay. 

4. Interglacial (Continental). 


3, Lower Boulderclay (Maximum der Vereisung). 


2. Forest bed (interglacial). 

1. Weyburn Crag (Glacial). 

Deelf.y will die 3 Perioden Geikie’s sogar in 6 Abschnitte zerlegen, wodurch dann sieben 
getrennte kalte Epochen heranskämen. 

' Boi der Mündung des Neath. im s.-w. England. Geol. Mag. 1900, 441. 

* 8. M. Reade, Geol. Mag. 1896, 488. 

* Wind-worn Pebbles in the Brit. Isles. Proc. Geol. Assoc. 16, 1900, 21, 396—400. 

* Deeley: The Plcistocene Succession in the Trent Basin. IJu. J. 42, 1886, 437—480 nnd Geol. 
Mag. S. 1893, S. 33. 


£ ( Later Pennine Boulderclay. 

jf \ River gravel (interglacial). 

c 

£ | I Cbalky gravel. 

Z .£ Great chalky Bonlderclay. 

S EC I Melton-Sand. 

^ i Middle Pennine Bonlderclay 

Quartzoso-Sand. 

^ I Early Pennine Bonlderclay. 
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1. Die Ältesten Ablagerungen sind dnrch zwei Sande getrennte, aber sonst völlig gleiche 
Geschiebelehme mit Blöcken von den Pennine Bergen. Die Sande (von Dkelet als marin betrachtet) 
sind fossilfrei und wahrscheinlich sobglaciale Bildungen. 

2. Hier und da folgen Schichten von Sand, Kies und Lehm, die den unteren Partien des 
„chalky tili* eingelagcrt zu sein scheinen ; dieselben führen bisweilen Fragmente von Meeresmuscheln. 

3. Der nächste (obere) Geschiebelehm ist der „great chalky bonlderclay 1 * * * , der sich von der 
Ostküste bis hierher erstreckt. 1 

Dieser gr. chalky bonlderclay wird weiter im Westen ersetzt durch einen anderen Geschiebe- 
lehm, dessen Material aus Nordwesten stammt ; es verschmilzt also in Centralengland der untere 
Geschiebolehm des nordwestlichen England mit dem gr. chalky bonlderclay des Ostens. Nacbgewiesen 
sind demnach: 1. Locale Gletscher von dem Pennine aus Norden und den wälischen Bergen aus Westen 
(denn es sind auch zahlreiche wälische Geschiebe weit nach Osten hin geführt über die Midlands), 
2. darauf grosse Eismasse auß der Nordsee, die im Südwesten mit dem breiten Strom verschmolz, 
der den unteren bonlderclay von Cheshire lieferte.) 

4. Auf den chalky bonlderclay folgen mächtige Lager von Kreide- und flintreichen Sanden und 
Kiesen, oft in einer starken Schichtenstauchung, mit falscher Schichtung, den mittleren Sanden ent- 
sprechend, die von Dkklkv als marinen Ursprungs angesehen werden, während Gkikie dies nur für 
einen Theil zngeben möchte. 

5. Jünger sind nach Deelkt flnviatile Sande, welche in verschiedener Höhe die Thalgehänge 
begleiten. 

6. Darüber , oder auf den älteren Gesteinen, ruht nochmals ein Geschiebelehm, oft von_ be- 
trächtlicher Dicke, mit Gesteinsstücken vom Pennine, also localen Ursprungs. 

Zusammenfassung nach Geikie: In den Gebirgen des Lakedistricts und von 
Wales lässt sich bestimmt naebweisen, dass alle Thäler einst grosse Eisströme 
lieferten, welche sich in den niederen Theilen mit einander vereinigten; eine Zeit 
lang konnten dieselben sich ungehindert von einem neuen Landeis ausbreiten, Felsen 
erodiren, Moränen ablagern. Schliesslich aber wurden sie beeinflusst von den Eis- 
massen, welche von Schottland her die irische See erfüllten. 

Nach Tiddemzx wurde Nord-Lancasbire und die benachbarten Theile von York und Westmore- 
land von einem Landeis überzogen, welches nach Süden und SSO. über tiefe Thäler und bedeutende 
Höhen hinweg ging. Es musste also eine Eissperre in der irischen See liegen, welche das englische 
Eis hinderte, in der Richtung der Bodenncigung (nach Südwesten) abzufliessen. Die Insel Man wurde 
von dem die ganze irische See erfüllenden Eise in südlicher Richtung überschritten ; die Küsten von 
Wales lenkten das Eis ab, der grössere Theil floss über Anglesea nach Süden ab, ein kleinerer über 
Cheshire nach dem Thale des Severn. 

Während des Höhepunktes stieg das schottische Eis (wie ans dem Vorkommen von schottischen 
Geschieben zu ersehen) das Thal des Eden 8 in Cumberland aufwärts und ging zum grossen Theil 
über den Pass ostwärts zur Nordsee. Auch über einige niedrige Pässe der Cheviot Hills floss das 
Ria z. Th. Die nördliche Penninekette war unter Eis, welches über die Wasserscheide zur Nordsee 
floss (daher Granite u. a. Gesteine vom Lakedistrict nach Ostengland gelangten); weiter im Sfiden 
aber ragten die höchsten Berge über das Eis hervor, hier findet man die scharfen Verwitterungs- 
conturen der subne rischen Erosion. Ebenso waren die Yorkshire Moors und die Derbyshire Hügel und 
wälischen Berge Nunatakr. 

Die weite Ausdehnung der grossen Eisdecke, welche den unteren Geschiebe- 


1 Woodward : the Chalky Bonlderclay and the Glacial Phenomena of the Western-Midland 

Counties of England. Geol. Mag. 1897, 485. 

* Die Glacinlerscheinungen im Edenthal beschreibt Goobcmui, Qu. J. 31, 1875, 56 — 99 

(e. Karte !). 
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mergfil schuf, reichte bis zum Bristol Channel und im Osten bis zuil 
T h em seth al. 1 

Alsdann erfolgte der Rückzug des Eises. Aus dem Interglacial von Lanca* 
shire und York folgert Geikie, dass zu dieser Zeit nicht eine allgemeine Senkung 
stattfand, sondern dass Landbedingungen mit gemässigtem Klima herrschten. 

Die niederen Theile mögen vielleicht etwas gesenkt gewesen sein and hierdurch oder auch 
durch Aufstauen der Flüsse werden sich hier Eisseen gebildet haben (alte Flussterrassen Deeley s.) 

Vielleicht folgte darauf eine Senkung höchstens bis 90 — 120 m und das Klima wurde kalter, 
es erschienen wieder Schneefelder in dem Lakedistrict, Wales und im Pennine, die zuerst selbständig 
waren and sich dann, vielleicht auch die irische See einnehmend, vereinigten, aber geringere Be- 
deutung hatten als vordem ; auch das Eis der Nordsee nimmt ab. 

In den Gebirgen wird die Auflösung der letzten Eisdecke, der des oberen 
Geschiebelehms, einige Zeit lang gedauert haben und an manchen Stellen durch 
Stillstandsphasen unterbrochen sein ; Schmelzwasser brachten mächtige Kies- 
beschüttung, zeitweise bildeten sich Eisstauseen (Beschüttung des oberen Geschiebe- 
lehms mit Sedimenten). Wie in Schottland, wird auch in England gemässigte- 
Klima geherrscht haben. 

Wenn sich auch auf dem oberen Geschiebelehm jüngeres Interglacial findet, so nimmt Gkikm 
doch an, dass sich diese letzteren Thalgletscher nochmals verstärkten (3. Vereisung) ; namentlich sei 
dies für Wales nach Rambay* Mittheilungen 3 wahrscheinlich. 

C. Irland. 

Die Gebirge Irlands zeigen vortrefflich die Spuren der Vereisung, Rundhöcker, 
Schrammen 3 und Glacialablagerungen.* Die eiszeitliche Geschichte Irlands war 
nach Geikies Darstellung ähnlich der von Westengland : 

1. Erste grosse Vereisung, mit einigen Nunatakr; die Eisbewegung beein- 
flusst vom schottischen Eis; 3 die Schrammen der Küstengebiet« von Antrim und 
Down sind nach Nordwest und Südost abgelenkt. Die Eisscheide fiel nicht mit 
einem Gebirgskamm zusammen, sondern lag über den niederen Landtheilen (s. Tafel I 
hei Geikie).* 

1 Hier in dem Grenzgebiet fehlen allerdings auf dem weichen Untergrund von zertrümmertem 
Kalkstein, von Thon oder Sandstein Kundhöcker und geschrammte Felsen und das Mor&nenmateriai 
ist von sedimentären Kiesen schwer zu unterscheiden. 

3 A. Kambay nahm 2 Vereisungsperioden an, getrennt durch eine Senkungsperiode, die Wale» 
bis 425 m senkte ; die Geschiebelehme hält er für marine Bildungen, dagegen unterscheidet er di« 
deutlichen Thalmoränen. 

* Zur Bestimmung der Gletscherbewegung dienen nach Sullas auch die kleinen langen Torf- 
löchor, die im Geschiebemergel eingesenkt sind, deren Längsrichtung meist der Richtung der Ei* 
Bewegung entspricht. 

4 Litteraturangnben bei Geikie 1. c. 411 u. f . ; s. auch E. Hüll: Phys. Geol. u. Geogr. of Inland 

4 Zur Hauptvereisung w*ar der grösste Theil Irlands unter Eis, nur der südliche Rand war 

eisfrei; das Land lag wahrscheinlich höher als jetzt. Über die Eiscent ren sind die Ansichten gt* 
theilt. nach C. Lewis waren die Hiigclgebiete das Centrain der Eisverbreitung, der nördliche Theil roo 
schottischem Eis überzogen ; auch glaubt Lewis nicht, dass Irland tiefer als 120 m unter den heutigen 
Stand gesenkt war. 

e Karte der von schottischem Eis beeinflussten Schrammen ; s. Kilkoe: Direction of Iceflow in 
the North of Ireland. Qu. J. 44, lbbb, 82b u. 831. 
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Die älteste Ablagerung, das Hanptgebildo der centralen Ebene von Irland, ist ein zäher, fossil- 
freier (i esc hi eb el ehm , der völlig dem schottischen tili gleicht. Er ruht auf geglättetem und ge- 
schrammtem Felsnntergrund und führt bisweilen Linsen von Sand und Kies, auch Thon. Häutig ist 
er in eine Reibe paralleler Rücken , „drumlins" angeordnet . die mit der Richtnng der Eisströme 
zusammenfallen. Der untere Geschiebelehm hat eine u-eitere Verbreitung und ist besonders mächtig 
in den niederen Regionen, wird dünner und mehr zu Localmoräne, wenn er bis zu den Höhen von 
450 m ansteigt. 

2. ? Marine oder fluviogluciale Sande über dem tili, deren Fauna der heutigen 
iibnelt und etwas kälteren Bedingungen entspricht; eventuell eine Senkung von 
120 — 150 in, deren Umfang noch unbekannt. (Die Beobachtungen müssten wohl 
erst noch weiter ausgedehnt werden.) Terrestrisches oder Siisswasser-Interglacial 
noch nicht aufgefunden. 1 Fossilfreier Kies bildet weitverbreitete Ablagerungen und lange 
Kücken, Eskers, namentlich im mittleren Irland; sie sind oft mit grossen Blöcken 
bestreut und ihrer Bildung wohl analog den Asar resp. Karnes oder Endmoränen* 
(Kisnahan hält sie für marinen Ursprungs). Die Eskerztige haben Ähnlichkeit mit 
Flusssystemen, nur mit dem Unterschied, dass die Eskerzüge discontinuirlich verlaufen. 
Die irländischen Esker sind gewöhnlich an eine geringe Meereshöhe gebunden, die 
350 — 400 Fuss nicht übersteigt, ihre Erhebung über die Umgebung ist selten mehr 
als 70 Fuss. Der Querschnitt ist sehr verschieden, ebenso die Zusammensetzung, 
bald bestehen sie aus einem Haufwerk von leicht abgerundeten Blöcken, bald aus 
schön geschichteten wechsellagemden Granden, Sanden oder auch Thonen; discor- 
dante Parallelstructur ist nicht selten, häutig auch antiklinale Lagerung. Schichten- 
störungen, Verwerfungen und Faltungen sind nicht selten. 

Diese fossilfiihrenden Sande sind bis zur Höhe von 895 m aufgefunden und erreichen eine 
Mächtigkeit bis zu 45 m (in Wexford allerdings nicht überall von Geschiebetehm über- und unter- 
lagert). 

3. Oberer Ueschiebelehm, erreicht nicht die Ausdehnung des unteren. Wäh- 
rend seiner Bildungszeit war die Irische See von einem grossen Gletscher erfüllt ; 
seine Ausdehnung nach Westen ist unbekannt.’ 

4. Locale Gletscher in den Gebirgsgegenden (ähnlich wie in Schott- 


1 Im Korden und Osten linden sich zwischen einander sehr ähnlichen Gescbiebelehmen Sedi- 
mente mit marinen Organismen, die den heutigen und etwas kälteren Formen entsprechen. Sie werden 



Profil hei Kilkenny (nach Gkikie). 

A unterer; C oberer Geschicbelehm ; B „interglaciale“ Schichten; 1 erdiger Kies mit Sebrägschiehtung; 
2 lehmiger Sand; 3 geschichteter Kalkstein-Grand; L Kalkstein; S Thal des Kore. 

den englischen mittleren Sanden von Lancashire parallelisirt und bilden hei ßnllycastle (Antrim) 
Terrassen bis ISO m Höhe. (Bei Caldbeck bis 390 m ü. d. M.) Vorgl. beistehendes Profil 

* Süllas hat die Ksker des mittleren Irland beschrieben. Souas: Map to »how the di.stribution 
of Eskers in lreland. Soc. Transact R. Dublin Soc. lbOß, Karte, ref. K. Jahrb. Min. 1900. II, 44*». 

3 Ein Oberer Geschiebelehm ist in den centralen und östlichen Theilen nachgewiesen, aber 
nicht sicher in den westlichen; er wird bis zu 27 m dick. 
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land und England) als directe Nachfolger resp. Reste des vorigen Haupt- 
eises oder wie Geikik meint, als Vertreter einer selbständigen „dritten“ Eiszeit. 1 
Da Interglacialia zwischen beiden fehlen, sind vielleicht einige „postglaciale“ 
Bildungen hierzu zu rechnen, so namentlich die Süsswasserthone der grossen 
Torfmoore: 



Diagramm durch Ilallybetagh, südöstlich Dublin (mich William»). 

1* Torf; 4 grauer Thon mit granitischen Schattmassen; 3 brauner Thon mit Megaceros-, 2 gelbgrauer 
Thon, fast nur aus vegetabilischer Substanz zusammengesetzt ; 1 feiner zäher Thon ohne Steine. 

Aufschlämmung des Geschiebemergels ; B Gcschiebemergel. 

Diese Thone führen in grosser Menge den R i e s en hi rsc h. 

Das Profil eines solchen Lagers in der Nähe von Dublin (243 ra hoch) ist nach William » 1 
von oben nach unten : 

P. Torf, 2‘, mit umgeworfenen Stämmen von Eiche und Erle. 

4. Grauer Thon, aquoglacial, mit mineralischem Schutt , der von den umgebenden grani- 
tischen Hügeln durch Frost, Eis und Regen herbeigeführt ist. Zwischen dem bräun- 
lichen Thon 4 und dem grauen 5 ist immer eine scharfe Grenze. 

3. Bräunlicher Thon, mit Resten von Riesenhirsch an der unteren Grenz* ; Seeniederschlag, 
meist aus pflanzlicher Substanz bestehend. 

2. Gelblichgrauer Thon, fast ganz aus Pfianzenresten zusammengesetzt. 

1. Feiner, steinfreier Thon (umgearbeiteter G esc hie hei eh m . das Substrat eines früheren 
grossen Seebeckens i. 

B. Geschiebelehm. 

Nur in den vegetabilischen ,Thonen“ finden sich die Kiesenhirschrestc, gegen lOUU 
Schädel und nur G ganze Skelette (dadurch zu erklären, dass die übrigen Körpertheilr 
nach dem Absterben des Thieres fortgeschwemmt worden sind). In dem grauen Thon 
und im Torf finden sich keine Megacerosreste, wohl aber in dem Thon Bruchstücke 
von Renthierstangen und ein an der Grenze der Schichten abgebrochenes Megaceros- 
geweihstück. Nach Williams ist der graue Thon durch Eismassen stark gepresst. Da- 
nach wäre das Megacerosbett interglacial (entsprechend den baltischen interglacialen 
Schichten). Vielleicht können hier aber auch, wie Geikik selbst sagt, locale Ursachen 
mitgespielt haben, wie Frost, .Seeeis, Schnee. 

f). Noch jüngeren Datums sind die kleinen Moränen in den oberen Th eilen 
mancher Gebirgsthüler Irlands (entsprechend den corrie-glaciers) ; wahrscheinlich 
nicht durch Interglacialia getrennt von der vorigen Zeit, sondern Überreste der- 

1 In den Gebirgsgegenden finden sich End- und Seitenmoränen und andere Zeichen von 
localen oder Thalgletschern (resp. Rückzugsstadien), die vielleicht eine andere Richtung 
hatten als das Haupteis (and z. B. bei den Connemarabergen die Spuren der ältesten Vereisung ver- 
wischt haben). 

3 On the Occurrence of Mtgacero# IJibtmicub Owen in ireland. Geol. Mag. 18S1, 354—313. 
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selben (nach Analogie mit Schottland könnte man schematisch eine Trennung 
versuchen). 

6. Postglacial: Die unterraeerischen Wälder und Torfmoore (besonders im 
östlichen und südlichen Küstengebiet), gehobene Küsten und recente Alluvionen 
sind ganz analog den englischen. Nach Kinnahax 1 finden sich in verschiedenen 
Torfmooren zwei Waldhorizonte, der untere mit Eiche und Eibe, der obere mit 
Kiefer, im Westen und im gebirgigen Theil bestehen beide Baumlager bisweilen 
nur aus Kiefer. 

Dttnen Anden sich an den Kasten besonders vor Thalmündnngen and nach im Innern (nach 
Kissaham ans den Thalsanden gebildet). 


D. Südliches England ausserhalb des Vereisungsgebietes. 

Das Inlandeis hat tlie Themse nicht, überschritten.* Natürlich herrschte hier 
aber auch ein rauhes Klima, ohne helte Sommer; Schnee und Schmelzwässer, 
sowie Frost wirkten auf den zertrümmerten und aufbereiteten Boden.* Die Ver- 
hältnisse waren hier vielleicht ähnlich, wie es aus den arktischen Ländern geschildert 
wird, wo durch Aufthauen des Bodens ein beweglicher tiefer Schlamm (flowing soils) 
entsteht und zur Sommerzeit aus aufgestauten Seen Schlammströme hervorbrechen. 
Hierdurch, ebenso wie durch Ströme und das Meer, wurden die mannigfachen Ab- 
lagerungen gebildet, deren Gliederung nicht immer einfach durchzuführen ist. 

Moncktox gliedert die Ablagerangen von oben nach onten wie folgt : 

4. Thalkiese (höchste Thalkiese der Themse vielleicht gleichaltrig mit 8). 

3. Glaciol drift ; 

2. Brentwood shingle ; 

1. Southern Drift von Burghfield, Easthampstcad, Betcham; 

Moncktox 4 glaubt, dass in dem Gebiet südlich der Themse weder hoch- noch niedrig gelegene 
Kiese marinen Ursprungs seien, sondern fluviatile Bildungen. Die eckigen, nicht gerollten 
Blöcke von Flint und „sarsen*, die in allen Lagen, bis zu 120 m Höhe, Vorkommen, erklärt er durch 
Flusseis transportirt. Die Kiese gehören ihrem Alter nach in die gesummte Dauer der Glacialperiode, 
incl. der Crower Forest beds. 

Holmes stimmt Wiiitakerr 4 Ansicht zu, wonach die Themsethalkiese z. Th. postglacial sind, 
jünger als der locale Boulderclay (Qu. J. 48, 370). 

Im südlichen Devon und Cornwall ist zwar der Nachweis von Eiswirkung sehr dürftig, aber 
fehlt doch nicht ganz. 8 

Weit verbreitet ist hier, im Binnenland in verschiedenen Höhenlagen und 


1 Vergl. Gkikik, Prehist. Europe p. 458. 

2 Während nördlich der Themse, in Hertfordshire, Middlesex and Buckinghamshire das Glacial 
aus Bonlderclay und ausgedehnten Kieslagern besteht ( a Northern drift*) mit charakteristischen Ge- 
rollen, fehlen diese in der .Southern drift*. Doch fanden Moncktox u. A. (Qu. J. 49, 1893) auch 
.Spuren der Northern Drift an einzelnen Punkten südlich der Themse. Das Kennet- und Themsethal 
können im Allgemeinen als Südgrenze des Glacials gelten (nach Hickh war das Thcmsethal schon 
vor Ablagerung der Mittleren Sande und deR Chalky boulderclay erodirt. 

* S. auch H. W jucken : Rubble drift near Portslade, Geol. Mag. 1897, 302. 

4 Moncktox: On somo gravels of the ßagshot District. Qu. J. 54, 1898, 184 — 193. 

6 W h jtajckk : the Geology of London and of part of the Thames Valley. London 1889. 

• Nach Codbixoton und Pkxoklly. Qu. J. 54, 271. 
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an <ler Küste. die „rub bl edri ft“, ' Triimmergernlle, auch ,U ead“ * genannt, 
d. li. mehr oder weniger grobe, eckige, nicht weit transportierte Trümmer und Blöcke 
localen Ursprungs , 3 bisweilen auch eine Art roher Schichtung zeigend, fossilfrei, 
oder auch Land- und SUsswasserschnecken und Säugethierreste führend.* 

Prestwicu rechnet zur rubble drift auch die Knochenhrec. eien in den 
Spalten der Kalksteine Devons und Südwales. 

Von einem Vorkommnis* werden knfpezfthlt 

1687 Zähno von Pferd, ltind, Hirsch, Wolf, Hyäne. Tiger, Hase, Wasserratte, Wiesel, 

147 Kiefer von Wolf, Pferd. Fuchs, Hirsch, Hyäne, Rind, Tiger, Hase, Schwein. 

250 Wirbel and 26 Schädel and drei Hornzapfen, 1000 unbestimmte Fragmente. 

Auch Ussiikr, der das Pleistocän von Cornwall beschreibt, 5 nimmt als ihr Alter die Periode 
tler subatf rischen Verwitterung an, corrcspondirend der 2. Glacialzcit. 

Ähnlich gebildet, nämlich durch Zertrümmerung des Bodens bei Frost und 
spätere Zusammenschwemmung durch Wildbäche ist der „Coombe-rock“,* der 
in den Coorabes und Süd Downs (von der einstigen Küstenlinie nach aussen hin) 
abgelagert, aus ungeschichteten oder roh geschichteten Flintbruchstücken in kreidiger 
Grundmasse besteht, weiter südlich in eine Anhäufung von Flint in Lehm („shrave“) 
und noch weiter in reine Ziegelerde übergeht (mit vereinzelten eckigen Flintstücken. 
Z. B. hei Selsey an der Siidküste Östlich von Portsmouth). Einige zerbrochene 
Zähne von Mammut und Pferd, sowie palaeolithische Geräthe bilden die Fossilien 
des Coombe rock, Mollusken und Pflanzen fehlen. 

„Trail 44 (Schleppe) 7 : Wunderliche Faltungen von Thon, Sand und Kies, 
ähnlich wie von Landeis hervorgerufen , entstanden durch Aufweichung des ge- 
neigten Bodens und Verschiebung desselben unter dem Druck der überlagernden 
Schneemassen. 

Überlagert wird der „ trail und underplight 44 von „Rainwarp 44 , dem späteren 
Resultat des Regens. Es sind die feineren Bestandteile des „trail 44 , ein gelber, 
brauner oder rother Le h m , der unmittelbar unter der Ackerkrume lagert. Erzeigt 
ebenso wie der trail keine Spur von Meeresthätigkeit. Bisweilen trifft man grosse 

1 Vergl. hierüber die ausführliche Beschreibung von J. Prestwicu: The raised Beaches and 
„Head‘ or Rubbledrift of the South of England. Qn. J. 48, 1892,268 — 343. Mit Karte und Profilen 
(bes. 8. 342); s. auch Qn. J. 31, 1875, S. 44 u. 48. — Prestwich glaubt, dass auf eine Hebung um 
ca. 30—86 m eine rasche bedeutende Senkung folgte (um 300 m), der von neuem eine ungleichmassige 
Hebung folgte, die Wirbel und Strömungen verursachte. — A. Bbowx weist betr. Bildung der rubble 
drift auf die Mitwirkung der auflösenden Grundwasser hin (Qu. J. 48, 363). 

* Nach De i.a Bkc iik 1839. Von Mcrchisox 1851 „angular Flint- drift* benannt. 

s In Cornwall führen diese grobe Gerolle, Sande und Blöcke auch Zinnerz. — Das Alter der 
Cornwaller Zinnseifen hält Codriböton (Qn. J. 54. 276) für glacial, nicht für jünger als die gehobenen 
Strandlinien. 

4 Daher von Mantell 1833 als ,Elephant-bed‘ bezeichnet. Liste s. Prestwicu 322. 

4 The Post-tertiary Geology of Cornwall, Hartford 1879. S. 50 giebt er eine Gliederung des 
Cornwaller Pleistociins. 

• Cl. Reid: On the Urigin of Dry Chalk Valleys and of Coombe rock. Qn. J. 43, 1887. 
364—873. 

1 .Trail* nach Spurreix das gestauchte Material in den Löchern und Höhlungen der Falte, 
„underplight* die Feite selbst. Wegen der Lage in allen Höhen des Extraglacialgebietes kann man 
für die Entstehung des Trail nicht die Wirkung von Packeis annehmen. 
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Blöcke oder Fragmente von Gerollen , die in gefrorenem Zustand dahin ver- 
frachtet sind. Auch kommt eine Wiederholung von zwei oder drei Lagern von trail 
vor, die durch rainwarps, Ziegelerde u. a. getrennt sind. 

Spubrell hat auch noch auf die Entstehung der Trockcnthäler im Ge- 
biete der Kreide hingewiesen; ihr Boden ist frei von den Verwitterungsresten des 
Gesteins; während kalter Zeiten war der Boden gefroren und eisbeladene Strömo 
konnten ihn erodiren. Vielleicht haben auch kleine Localgletscher existirt, jeden- 
falls war der Boden gefroren, wie in Sibirien, Schnee und Schutt konnte die Thäler 
ausfüllen und Veranlassung gehen zu mancherlei Absätzen, Verlegungen von Fluss- 
läufen ti. dergl. 

Diese Bedingungen werden während der verschiedenen Phasen der Eiszeit geherrscht haben; 
am Beginn, vor dem Einsetzen der milden Zeiten mag eine arktische Flora mit Renthier. Moschos* 
ochsen n. u. existiert haben. — 

Auch hier glaubt Gkikie einen mehrfachen Wechsel der Klima te verfolgen zu können. 
Nach Cl. Reit» 1 finden sich nämlich an der Küste von Sussex, bei Pagham, Selsey Bill und 
Brighton erratische Granite, Diorite (aus nördlichen Gebieten) und harte Kreide und Tertiftrgesteine 
(von südlichem and westlichem Ursprung). Sie liegen auf harten Tertiirthonen und sind z. Th. tief 



Küste von Medmerry bei Selsey nach dem Sturm Okt. 1891 (nach Cl. Reid). 


riesentopfartig in dieselben durch Drifteis eingepresst. Reu» wies hier alte Küstenlinien nach , die 
älter sind als manche benachbarte Brack- und Süsswasserablagerongen. Bei Selsey Bill fand er 
marine Schichten mit Mollusken von südlichem Typus , bedeckt von brackischem Schlamm mit 
Maschein und Landpflanzen zwischen Gezeitenmarkem , darauf weiter litoralen Sand und Schlamm ; 
diese Bildungen zeigen eine allmählige Verflachung des Wassers und einen Übergang aus offener See 
in Aestuar an (nach Evans aber von einem alten Flusse stammend. * Darüber folgt dann nibble drift. 

Danach sind nach Gkieje für Snssex 2 kalte Epochen, getrennt durch eine mildere nach- 
gewiesen : die interglacialen Ablagerungen führen Corbicula flummaliv and Hydrobia moryinnta, neben 
verschiedenen Säugethiercn (Rhinoceros, Mammut) und Pflanzen, welche dem heutigen Klima ent- 
sprechen.* Sonach entsprechen die Blöcke von Pagbam dem Unteren Geschiebelehm, die rubble drift 
dem oberen. Diese Auffassung wird allerdings nicht von allen englischen Geologen getheilt. 4 

Zu einer Zeit war England mit dem Continent verbunden, so dass die inter- 


1 Cl. Reid: Pleistocene Depos. of the Sussex Coast. Qu. J. 48, 1892, 344 — 364. 

1 Qu. J. 48. 362. 

* Hier mag auch eine Mittheilung von Cl. Reid über die Fauna und Flora eines Brackwasser- 
thons von Stone an der Küste von Hampshire Erwähnung finden, in der Acer mon*pes9nlanu* ein 
mildes Klima andentet ; überlagert wird der Thon wie bei Selsey nnd W. Wittering von Flintgranden 
(Qn. J. 49, 1893, 325). 

4 S Qu. J. 48, 364. 
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glaciale Fauna und Flora einwandern konnte ; darauf trat eine Senkung bis 38 m 
ein (gehobene Küste von Portsdown Hill); eine grössere Senkung erfolgte hier nicht 
(Mittlere Sande fehlen). 

Höhlenfunde. 

Von den im englischen Kalksteingebirge häutigen Höhlen sei als Beispiel die 
von Kent bei Torquay erwähnt. Das Profil ist nach Pen gelly (Gelkie 1. c. 621 ): 

fi. Grosso Kalksteinblocke, r Th. darch Sinter verkittet. 

5. Schwarze schlammige Erde, 0,07 — 0,3 m. 

4. Körniger Sinter 0,4— 0,5 m, z. Th. bis 1,5 m, fest zusammenhängend, mit grossen Kalk- 
steinblöcken, ein menschlicher Kiefer, Reste von Bär, Elephant, Rhinoceros. Hyäne. 
Pferd, Fachs n. a. 

3a. Locale schwarze Holzkohlenschicht, 0,10 m. 

3. Rothe Höhlenerde (zusammengeschwemmter Verwitternngsrest) , verschieden dick, mit 
5(1’/, eckigen Brochstöcken von Kalkstein mit Zähnen und Knochen von Löwe, Bär. 
Mammut, Rhinoceros, Hyäne, Ren, Riesenhirsch, Hirsch, Wolf und vielen Feuerstein* 
geräthen. 

2. Krystallinischer Stalagmit (Kalksinter) z. Th. 8,6 m dick, mit Knochen von Höhlenbär 

1. breccie und rother Lehm, mit Resten von Höhlenbär und einigen rohen Feoerstein- nnti 
Hornsteingeräthen. 

In den Höhlen erscheint vielfach die Anhäufung von Sinter unterbrochen 
durch Erosion und theilweise Umarbeitung, z. Th. auch Bildungen von fliessendem 
Wasser. Die Knochen und menschlichen Reste finden sich sowohl in der Erde 
wie im Sinter. Die palaeolithischen Funde lassen nach Mortillet eine Gliederung 
in die 4 Abteilungen zu: Chelleen (älteste), Mous tönen, Solutrden und Renthierzeit 
(Magdalönien) ; zwischen palaeolithischer und neolithischer Periode erscheint eine 
zeitliche Unterbrechung. 

Von Interesse ist das Vorkommen der südlichen Form Machnerodus neben 
den Tausenden von Hyänen- und Pferdezähnen in der Höhle von Kent. 1 

Die Flussablagerungen, „river-drift“, die besonders vom Themsethal 
genau untersucht sind , bekleiden hier das breite Thal in unregelmässigen Ab- 
lagerungen, bisweilen auch in Form einiger meist nicht scharf ausgeprägter Terrassen. 
Prestwich zeigte, dass hier Perioden der Ablagerung mit solchen der Erosion 
wechselten, und hielt daher die höchsten Terrassen für die ältesten; indessen kann 
man nur zwischen hoch- und niedrig gelegenen Ablagerungen einiggrmassen 
unterscheiden. Die englischen Ablagerungen stimmen mit denen von Nordfrankreich 
überein. Auch nach dem Befund der Werkzeuge 8 scheint es, dass die hochgelegene 


1 S. Dawkinb, Qö. J. 28, 415. Die reiche Fanna nnd anderen Beste einer Spaltenansfüllung 
im Shonethal bei Ighthain, durch Flusswasser in der jüngeren Diluvialzeit eingeführt, beschreiben 
L. Abbot und E. T. Newtox. Qu. J. 50, lr>94, 171, 188. 

* Bei Crayford (nahe der Mündung der Themse, 20 m ü. d. M.) fand Spukbf.i.i. eine alte Werk- 
stätte bedeckt von jüngerem Lehm mit „trail* ■. bei Stoke Newington, 27 m ü. d. M., entdeckte 
Smith eine palaeolithische Wohnstätte auf alten Flnssgeröllen, bedeckt von 1.6 m sandigem Lehm und 
„warp und trail - ; ähnlich wies Brown bei Ealing in den Hochterrassen «wischen 20 und 38 m Höhe 
Linien ehemaliger Landoberflnche nach (schwarze Streifen von Eisen oder Mangan resp. aasgebleichte 
Steine, Feuersteingeräthe). 
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Drift im ganzen jünger ist, als Hie alten Flusskiese, welche auf den Boden und 
<lie niederen Gehänge des Thaies beschränkt sind . 1 Die jüngeren Lehme scheinen 
sich vom Boden bis zu den höchsten Stellen auszudehnen und die alten Ablage- 
rungen zu überdecken. 

Z. Th. gleichaltrig mit den praeglacialen „Westleton Beds“ nördlich der Themse, z. Th. etwas 
Älter ist nach Prestwich (Qu. J. 46, 165) die „8 o u t h e r n I) r i f t“ im Thetnsehassin südlich der 
Themse (nicht marin, gegenüber den Westleton Beds statt vieler Quarzgerölle mehr Hornstein führend).* 

Die pracgtacialen „Westleto nbeds* (s. o.) reichen nach Prestwich auch südlich der 
Themse und westlich bis nach Somerset;* im Osten reichen sie ins Niveau des Meeres, nach dem. 
Binnenland im Westen steigen sie bis zu 150 — 180 m Höhe an, hier an Mächtigkeit geringer werdend 
und höher liegend, als die Glacialbildungen. Hier lag also ein praeglaciales Meer oder ein breiter 
Küstensaam, der sich von Belgien nach Westengland erstreckte; später trat seit der Zeit des Red 
Crag eine ungleichmässige Hebung und starke Erosion des Gebietes ein. Die Thäler, z. B. das Themse- 
thal, existirten also hiernach zur Pra e g laci alz eit noch nicht. — Ein Diagramm veranschau- 
licht den Betrag der spateren Denudation, die z. B. bei Gorino 

während der postglacialen Periode 21 m betrug, 

„ „ spätglacialen , 36 „ „ 

. „ frtihglacialen , ca. 48 „ „ 

Nach Prestwich haben die Conchylien aus den höher gelegenen Ablage- 
rungen einen nördlichen Charakter, südliche fehlen, treten dagegen in den niederen 
Ablagerungen häufig auf; beachtenswerth ist hier auch das Vorkommen von Unr- 
biriUa fluminalis und Unio litoralis , die südliche Formen sind. Ähnlich ist das 
Verhalten der Säugethiere, wenn auch hier nördliche und südliche Formen oft ver- 
mengt Vorkommen . 4 

In den Lehmen und Kiesen des Themsethaies finden sich häufig Reste von Mammut. Kunde 
aus dem Untergrund von London theilt H. Hin» * mit. Er scheint die betretlenden Schichten für 
altglacial zu halten. 


1 Nach Brown scheinen die 47 — 49 m-Terrassen bei Ealing älter zu sein, vor der heutigen 
Confignration gebildet. — Brown: The Thatnes-valley Surface-Depoeits of the Ealing District. Qu. J. 
49, 1886, 192. Das Flusssystem der Themse und des Severn untersuchte Buckman (6eol. Mag. 9, 
1902, 866) und Stramax (Qu. J. 48, 1902, 207). 

* Die Southern Drift wird abgeleitet von dem Unteren Gränsand des Weald-Gebietes und von 
den Kreide- und Tertiärschichten, die früher über Striche dieses und der benachbarten Gebiete sich 
erstreckten 

* Qu. J. 46, 143. 

4 über Corbicula flitminaJi* in England spricht Rutot, (Mem. Soc. beige Geol. XIV, 1900, 1): 
Krith unterhalb London im Themsethal; (s. Profil 1. c. 3) Auf Kreide und Tertiär liegt eine Serie 
von Kies und Sand, Thon, Sand und Kies, in deren unterem Niveau die Corbicula fluminalis häufig 
ist. Zu oberst liegt in der oberen Terrasse eine dünne Decke von sandigem Lehm, an anderer 
Stelle bis 6 — 10 m, mit Gerollen an ihrer Basis, als „Union hesbayen* angesehen, postglacial, von 
dem Schmelzen der Eismassen der 2. Eiszeit stammend. Die Fauna der unteren Schichten ist eine aus 
der des Elephas antiquus und der des Mammut gemischte ; es wurde nun gezeigt, dass die untere 
Schicht die Fauna des Elephas anliquus rein zeigt, die darüber liegendo Lehmschicht dagegen die 
reine Mammutfauna enthält Die untere führt Steinwerkzeuge der primitiven „Industrie reutelienne“, 
der obere Lehm die von Acheul und Mesvin. 

4 Qu. J. 48, 1892, 463 — 467. — Ein Verzeichnis der zahlreichen Funde von Mammut in 
Britannien ist in Lkith Adam: Monogr. on Brit. Fossil Elcphants. Palgr. Soc. London 1877. Eine 
Fundliste gab hiernach Hutchinson, Extinct Monsters. London 1897, p. 268. 

Frech. Lcthaea casnoaoica. 27 
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Die Ablagerungen des Kennetthales bei Newbary theilt P. Richards 1 ein in 
4. Neolithischen Torf, Lehm- and Süsswassermergel. 

8. Unteren and oberen, palaeolithischen Fluss- (Terrassen) Kies. 

2. Glaciale (?) Drift, 

1. Praeglaciale südliche Drift. 

(über die Driftablagerungen im Darentthal vcrgl. Prkstwich, Qu, J, 47, 1891, 126.) 

Shrubsulk unterscheidet in den hochgelegenen Kiesen von Berkshire und üxfordshire* „pepple- 
gravel* (Geröllckies , alter nmgeerheiteter mariner Kies), „Goring Gap-, Qnarz- und Quarzit- 
gravel". Nach ihm 1 hatte in der Themsegegend schon vor der Einwanderung des Menschen eine be- 
trächtliche Erosion stattgefunden. (Die Unregelmässigkeiten der Lagernngsverhältnisse bei 45 m 
Hohe gegenüber der Regelmässigkeit der höher liegenden Kiese dentet für hier eine Mitwirkung von 
Glacial Verhältnissen an.) Da die übrigen Säugetbierreste auch noch in niedrigerem Niveau als die des 
Menschen (48 m) Vorkommen, kann man folgern, dass der Mensch vor ihnen das Thal verlassen hat. 4 

Newton beschreibt einen Menschenschädel u. a. aus Terrassenkies von Galley in Kent. 4 

Reii> u. A. # haben gezeigt, dass z. B. bei Hitchin und Hoxne die palaeolithischen Lager 
über dem Geschiebclelim liegen. Ein Profil zeigt 

14,5' gelbe Ziegelerde und kleine Steine, palaeolithisch, 

2' gelber und weisser Mergel und Schlamm, 

V Selber Lehm und kleine Kreidegerülle. 

9' Kreide-Geschiebelehm, 

2' lehmiger Kreidekies, 

8' kiesiger Sand. 

~w~ 

Die Flora eines ausführlicher untersuchten Profils ist. der heutigen gleich, 
Najas marina ist auch in anderen praeglacialen Ablagerungen gefunden. 

Die Geschichte des Postglacials ergiebt sich aus diesen Befunden nach 

Keid : 

Nach Rückzug des Eises lag üas Land etwas höher als jetzt (tiefere Thalbildung); darauf 
Senkung und Ausfüllung der Thäler, gemässigtes Klima; weiter arktische Flora in lloxne; endlich 
Ablagerung der ungeschichteten Ziegelerde mit verstreuten Steinen und palaeolithischen Werkzeugen, 
vielleicht z. Th. lössartiges Steppengebiet, daher auch die alten Thäler nicht mit den heutigen 
zusammenfallen. 

Gkikik weist darauf hin, dass zur palaeolithischen Zeit grosse Klimaveränderungen 
stattgefunden haben. Alle extrnglacialen Bildungen, Thalallnvionen, Lignite, Torf, limnische Absätze 
und Kalktuffe erweisen dies. Auch dio Höhlenablagerungcn halt Gkikie für ziemlich gleichaltrig mit 
denen der Thäler. Die interglacialc Sauget hierfauna ist identisch mit derjenigen der Höhlen- und 
Thaldrift, also sind letztere beiden aequivalent den glacialen und interglacialen Ablagerungen. In 
Victoria Cave sind südliche und temperirte Speeies von Glacialmassen überlagert, ebenso im Vale of 
Clwyd; in dem Interglacial von Kelsea und Schottland linden sich pleistocäne Säuger; dem nörd- 
lichen Glacial entsprechen die südenglische rubble drift und trail; die Ablagerungen von Sussex mit 
gemässigter Fauna und Flora sind interglacial. im Tbemsethal sind die pulaeolithischen Lager von 
trail bedeckt, aber jünger als der chalky bonlderday, also ebenfalls interglacial; da das Themsethal 


1 Qn. J. 53, 1897, 420. 

* Qu. J. 54, 1898, 685, Taf. 28. 

1 Shrühsolk : On tho Valley-gravels about lteading pp. Qu. .T. 46, 1890, 682—594. 

4 Palaeolithische Geräthe aus Thalkiesen von W. Wickham, Keilt, beschreibt Cmnch in Qu. J. 
56. 1900, 8; palaeolithische und „eolithische“ W. Cunnisüto.n in Qu. J. 64, 291; von der Insel 
Wight Wauuen Geol. Mag. 1900, 406. 

4 Qu. J. 61, 1895, 605—527. 

• Cl. Rkid; Palaeolith. Deposits at Hitchin. Geol. Mag. 1897, 229. 
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schon vor dem chalky boolderclay gebildet ist, entsprechen seine Allusionen einer langen Zeit von 
glacialen und interglacialen Phasen. (?) 

„Postglaciale“ Niveauschwankungen Englands (s. o. 407). 

Unter Postglacial mögen die Ablagerungen verstanden sein, welche jünger 
als der obere Geschiebelehm sind. Rkauk 1 macht darauf aufmerksam, dass die 
tiefgreifende Erosion von Glacialablagerungen besonders an der Laucashire- und 
Cheshireküste und die mächtigen Alluvialmassen (z. Th. Astuarbildungen) eine lange 
Dauer der „Postglacialzcit“ beweise, in welcher England mit dem Continent ver- 
bunden war. Übrigens könne das „Postglacial“ der einen Gegend unter Umstanden 
gleichalterig mit dem „Glacial“ einer anderen Gegend sein. 

In einem breiten Gürtel ziehen sich um die Küsten von Grossbritannien, 
Frankreich und Belgien die postglacialen Ablagerungen, welche einen mehr- 
fachen Wechsel von Hebung und Senkung bezeichnen. 

In Südwales, Süddevon und Cornwall sind auf weite Strecken der Küste 
praeglaciale Thälcr nachgewiesen, von Geschiebelehm und anderen Glacial- 
schichten erfüllt, über welchen postglaciale Ablagerungen (nicht älter als die sub- 
marinen Wälder) liegen. Die Böden dieser Thiiler liegen 24 — 33 m unter Nieder- 
wasser!* Das gleiche ist aus den Thälern von Nordwales, Cheshire und Lanca- 
shire bekannt, mit etwa 60 m unter das Meer hinabreichenden Tiefen. Auf die 
Zeit der Erhebung um mindestens 36 in zur Glacialperiode muss also eine Senkung 
(Strandlinien), darauf eine erneute Hebung erfolgt sein (submarine Torfe) und neuer- 
liche Senkung auf den jetzigen Stand. 

Bis zq 3 — 15 m hoch gehobene Köstenlinien oder wenigstens der sie gewöhnlich be- 
gleitende „He ad“ sind nach Pbbbtwicii vielfach an der Küste Südenglands zu beobachten.’ 



a Kreide und Fenersteingeröll oder „Hoad“. c Gehobene Strandlinie. <? Gegenwärtige Kiiste. 
Der Absturz ist etwa 80 Fass hoch. (Nach Pkestwich.) 


Von den vielen beschriebenen Befunden seien einige als Beispiele erwähnt: Bei Folkestone 
liegen 2,5 — 3 m Kreidetrümmer, Lehm, eckige Flintstücke auf der Höhe des 24 m über dem Meere 
gelegenen Grünsandkliffes ; in dieser Schicht fanden sich zahlreiche Säogethierreste und Landschnecken. 
Bei Brighton zeigt beistehendes Profil ein etwa 24 m hohes Kreideufer mit angelagerten rubble, der auf 
dem gehobenen Strand liegt ; in letzterem liegen Meeresmuscheln und ein Walrest, die Blöcke ge- 

1 Qu. J. 44, 291. 

* T. Codbinoton: On some snbiuerged Valleys in S. Wales, Devon and Cornwall. Qu. J. 54, 
1898, 251—276. 

* Vergl. seine Karte, Qn. J. 48, 263. 
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hören z. Th. fremden Gesteinen an. 1 Die Mollusken sind meistens die litoralen Formen der heutigen 
Küste, einige nördlichere Arten ; 39 sind identisch mit den in Glacialablagernngen Nordenglands 
and Wales gefundenen. l>ic gehobenen Strandlinien Südenglands sind nach Prkrtwh ii gleichalterif 
mit den älteren Thalgranden der Themse und Seine, also postglacial resp, spätglacial. 

Bisweilen werden als Beweise früherer Senkung allerdings auch nicht einwandfreie Vorkommen 
herangezogen. So glaubte Dunlof* auf der Insel Jersey in der Höhe von 40 m eine „raised boach“ durch 
eine Ablagerung von wohlgerundeten Granitgeröllen nachgewiesen zu haben ; marine Schalreste fanden 
sich indess nicht. Windwood bemerkt dazu,* dass Rollsteine allein, ohne Spuren mariner Muscheln 
kein Beweis für diese Auffassung seien. 

Nach E. Hüll und Couiliotos* sind die 90 — 162 m hoch gelegenen .platenu-gravels“ auf der 
Insel Wight marinen Ursprungs und bedeuten sonach eine bedeutende postglaciaie Hebung (gegen 
120 m), allerdings sind marine Mollusken nicht darin gefunden. 

Auf Portland 4 finden sich in Vertiefungen des alten Gesteins rother Lehm und Löss oft mit 
eckigen Gesteinsstücken , darunter z. Th. gerundete Gerolle in Sand und Lehm, ln den tieferen 
Lagen fanden sich viele Säugethierreste , besonders zahlreiche Elephaszfihne. Gleichaltrig sind 
nach Preptwich die gehobenen Strandlinien, von 7 m zu 16 m Höhe ansteigend, mit zahlreichen 
Muscheln, unter denen neben der heutigen Küstenfauna die nördliche Form (’yatnium nmwtum auffällt. 
J5. Th. sind die Ablagerungen von rubble drift bedeckt, z. Th. reichen sie in Spalten hinein. Das Ge- 
steinsmaterial ist theils localen, theils fremden Ursprungs. Das in 120 m Höhe aultretende Diluvium 
setzt hier eine von Norden kommende Flussströmung voraus und weiter eine Hebung und grosse Denudation. 



Profil einer gehobener Strandlinie und alten Klippe über der heutigen Klippe westlich Portland Bill 

(nach PansTwicn). 

d eckiger Schutt; d' hellgefärbter Lehm mit Schutts! reifen, z. Th. Land- und Süsswassermollusken : 
t. gehobener Strand, unten mit grossen Gerollen. 


Von einer recenten Kiis t en s e nkun g bei Tnrbay berichtet Piinskox:* 
Auf „Hea<l“ von Trias liegt Thon (z. Th. mit massenhafter Scroliimlnria, tfydrobia, 

* S. hierzu eine kurze Bemerkung von Hunt, fieol, Mag. 1896, 4i>5. — Von Interesse sind 
weiter die Profile 1. c. 285, 287, 294. 

a On raised beaches and rotled stones at high levels in Jersey. Qu. .T. 49. 1893, 523. 

* ibid 530. 

4 Geol. Mag. 1896, 66, und Qu. J. 26, 1870. 

4 J. Prestwich : Fhenom. of the Quartern. Period in tho I*lu of Portland and around Wev- 
mouth. Qu. J. 81, 1876, 29—84. 

* Qu. J. 41, 1886, p. 9. 
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Litorina), auf diesem wurzeln Bäume, deren Stämme umgeworl'en sind und ein 
toiliges Lager von PHanzenauliäufungen bilden. Recente Siiugethierreste und ein 
Mammutraolar kommen hier vor. Unter dem Thon fand sich ein Schmelzherd der 
Bronzezeit, in den obersten Schichten Reste aus der Römerzeit. Der „forestclay“ war 
also wohl die Ablagerung in einem durch Däne geschützten Landsee, als die Küste 
mindestens 2ö() m weiter aussen lag; vor seiner Bildung, als der Boden 12 m 
höher lag als jetzt , lebte der Mensch der Bronzezeit dort , das Vorkommen des 
Mammut reicht bis in die Bronzezeit. 

Bei der Frage der Niveauschwankangen und Öffnung des Canals (s. u ), darf an die Arbeit von 
M. Bertram» 1 erinnert werden, welche? zeigte, dass die Faltenhildung eine immer an derselben 
Stelle sich wiederholende allgemeine Erscheinung ist, der sich die säeularen Aufwölbungen grösserer 
elliptischer Theile anschliessen. Die auf seiner Karte ersichtlichen posthumen Falten in Nordfrank- 
reich, Südengland und dem Canal geben einen Hinweis auf den möglichen Einfluss jener Erscheinungen 
(vergt. auch das oben über Skandinavien und Norddentschland angedeutete 'i. 

Submarine Torflager 

sind in England nicht selten. Folgende Profile zeigen in Vergleichung die inte- 
ressanten Lagerungsverhältnisse (nach Gkikie): 


Holderness 

Fenland 

■ 

Cornwall 

(’heshire u. s. w. 

5. Marine u. Siisswasserabl. -f 

f n. sporad. Waldlager 

+ 

"f* 

4. Oberer Torf und Wald -f- 

4- 

-f in d. Vorküste 

-f u. lacustre Bildung 

3. Marine Ablagerungen -f- 

+ 

+ 

+ 

2. Unterer Torf und Wald 4- 

1. Lager mit Betula nana 4- 

i! 1 

+ 

4- 

4- 

+ 

! 

— 



6 — 18 m unter dem Meere tindet sich ein Torflager mit Waldrosten (2), darüber ästuare oder 
marine Bildungen, weiter ein zweites Waldlager (4), wieder von ähnlichen Ablagerungen bedeckt. 
Diese nntergegangenen Wälder sind jünger, als der obere Gescbiebemergel (besonders deutlich im 
nordöstlichen England, wo das untere Baumlagcr direkt auf dem Hessle-Geschiebclchm lagert und seine 
Wurzeln in ihn eingreifen). Es muss also zwischen der Ablagerung des oberen tieschiehelehnis und 
der Zeit der verschütteten Wälder eine Zeitunterbrechung liegen; letztere deuten auf ein milderes 
Klima, in Schottland liegen die Waldreste auf der 30 m- Terrasse mit den arktischen Muscheln, die 
in England fehlt. Nach der glacialen Zeit folgte also eine Zeit gemässigter Denudation , in der 
das Land höher lag als jetzt, nnd weiter in die Nordsee reichte. 

ln den Ausfüllungen der Niederungen des Glacialbodens bildete sich (in Holderness) eine 
torftge Schicht (1) mit Betula nana (entspricht der kalten Phase der 80 in -Küstenlinie Schottlands). 

In der darauf folgenden Zeit kam eine temperirte Flora und Fauna: in dem unteren Torf- 
lager (2) herrscht die Eiche vor. daneben Eller, Hasel, Weiden u. a. (Feuerspuren Zeichen des Auf- 
tretens des Menschen ?!), dazu Reste von Edel- und Riesenhirsch, Pferd, Höhlenlöwe, ? Mammut. 
Hierauf rückte die See vor (ebenso wie in Schottland), die aestuaren Schichten vom Hnmber sind 
äquivalent den Carse-A blagerungen Schottlands, die Ablagerungen zeigen kein kälteres Klima als 


1 Bertram»; Üontinuite du Phenomenc de Plissement. Bull. Soc. geol. France. XX, 1892, 
118, PI. 6. 
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da« heutige an. Das obere Waldbett (4) tritt nahe dem Niederwasser auf, es zeigt eine früher grössere 
Landaosdehnnng an, allerdings nur wenige Kuss Unterschied. 1 

Die Küsten höhlen und Dünen sind gleich alt, aber älter als die ge- 
senkten Moore. (Daraus folgt die Unrichtigkeit der Annahme, dass nach der 
Küstenlinienbildung eine Hebung des Landes um 000 m erfolgt sei, welche ein 
weites Land ftir die Säugcthiere schuf.) Ihre Säugethierfauna, von Falconer be- 
stimmt, ist bis auf 3 Formen dieselbe wie die der niederen Thalablagerungen. 


Gliederung und Bildung des britischen Quartärs, 
ln mehreren Arbeiten hat Geikie’ eine Classification des britischen 
Diluviums versucht. Folgende Tabelle stellt seine Schema übersichtlich zu- 
sammen (S. 424 — 425). 

Die GKiKiR Sche Gliederung hat auch in England vielfach Widersprach erfahren, z. B. kann 
sich D. Bell* nicht za den 5 Eiszeiten bekennen. Die Einthcilung steht überhaupt nur auf recht 
schwachen Füssen und wir werden wohl mit Recht auch für Britannien an einer Einheitlich- 
keit des Quartärs festhalten können. 

Neben diesem allgemeinen Schema giebt es für die einzelnen Gebiete noch mehrfache specielle 
Gliederungen, deren wichtigste in den obigen Zeilen angegeben sind. Ziemlich allgemein (aber auch 
von Anderen widersprochen) ist die Ansicht, dass für Grossbritannien 2 verschiedene Epochen der 
Vereisung stattgefunden haben , mit einer Zwischenzeit , für welche theils wärmeres Klima, theils 
Wasserbedeckung (in Folge von Landsenkung) der massgebende Faktor war. 

B. Dawkins classittclrt 4 das britische und continentale Pleiatocin nach seiner Saugethierfauna 
folgendermassen , indem er bemerkt, dass diese Eintheilung sich nicht deckt mit den Abteilungen 
praeglacial, glacial and postglaciul ; denn da Mammut und Rentier in Schottland schon praeglacial 
sind, mussten sie auf dem Continent (ebenso wie der Mensch) schon vor der Qaupteiszeit gelebt 
haben, sie kommen aber auch nach der Eiszeit in Britannien vor. 


3. Spät pleistocän (Fluss- and 

Homo (p&laeolitbischer Mensch). 

Ursus arctos, ferox. 

Mu st ela erminea. 

Lutra rulgaris. 

Cants culpes, lupus. 

‘Uns primigenius. 
f Bison priscus. 

Hippopotarmis major. 

Sus serofa, 

Rhinozeros tichorhinu s. 


Höhlenablagerungen) : 

Hyaena crocuta rar. sptiaea. 

Felis *p fluni. 

Cerros megacero *, llroimi, tarandus, ca t eolu 9, 
elaphutt (seltener). 
f Oriltos mnschatus. 

Flepha 9 antitjuus, primigenius. 

Lemmas (f gi orntandicu*). 

Spermoph » lu.s (f supercilioms). 
l.epua timidus. 

Mus museuius. 


1 Andere Erklärungsversuche für diesen Wechsel von Torf und marinen Schichten (die Wälder 
seien auf niedrigem Land gewachsen, das durch Barren vor der See geschützt war, oder die 
Lager seien durch zweimalige spätere subterrane Erosion gesenkt worden) — Shonb, Qd. 48, 1892, 
96 — 103 — weist Geikie zurück. In den postglacialen Ablagerungen linden sich keine Reste des 
palaeolithischcn Menschen, ebensowenig wie von ilippopotam ms , Fhphas antiqitm, Rhinoceros lepto- 
rhinus etc. 

* Gr. Ice Age 3. Aufl. 1894, 421, (107. — On the glacial Succession in Europe. Transact. 
R. Soc. Edinburgh 37, 1, 1892, mit Karte. — Classifie of European Glacial Deposits. Journal uf 
Geology. Chicago 8, 3. 1895, p. 241. 

4 Geot. Mag. 1895, 405. 

4 Qu. J. 28, 1872, 410. 
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Nördliche Formen herrschen vor. 


2. Mittlere Abtheilang: 

Hotno (p&laeolithischer Mensch). 

Felis spelaea, catus. 

Hyaena crocuta rar. spelaea. 
f Machaerodus latidens. 

Ursus ? ferox, aretos. 

Cants htpus, vulpes. 

Intra vulgaris. 

Bös primigenius. 

* Bison priscns. Cetxus megaceros, elaphns (häufig), 
Browni, capreoius. 

Nördliche Formen 


* Otibos tu osch at tts. 

Elephas antiquus, primigenius. 

Equtts caball us. 

Rhinoceros tichorhinus, hemitocchus, ntega- 
rhinus. 

Swt scrofa. 

Ilippopotamus tnajor. 

Castor fiber. 

Arrtcola atnphibia. 

herrschen vor. 


1. Frühploistocän (Forestbed, unter dem unteren boulderclay) mit: 


Sorex mosch at us, Sorex culgaris. 

Talpa europaea. 

Trogontherium Curieri. 

Castor fiber. 

Urstis spelaens, Ursus acernensis. 

Canis lupus, Canis r ulpcs. 

Machaerodus. 

Die unterstrichenen For 
* bedeutet Anfti 


Cer ras megaceros , capreoius, elaphns, Volig- 
nacus, carnutorum, verticornis, Sedgtcickii . 
* Bos primigenius. 

Ilippopotamus major. 

Sus scrofa, Etjuus caballus. 

Rhinoceros et ruscus, tu ega rhinus, 

Elephas meridionalis, antiquus, primigenius. 
e n sind auf diese Zeit beschränkt. 

;en, f Anssterben. 


Eine kurze Notiz Über pleistocäne Pflanzen Englands gab Ci„ Reid im Qu. J. 68, 
1897, 463. S. auch Cl. Reif»: The origin of the British Flora. Geol. Mag. 1899, 424. über die 
Torffolge in England s. Blytt, Englers Bot. Jahrb. 17, Nr. 41, 14, und Geikie, Prehist. Europa, 1881, 
381, 422, 451. 

Ebensowenig wie über die Einthoilung des englischen Quartärs, sind auch die Ansichten über 
die Bildung desselben übereinstimmend; es stehen sich zwei Ansichten mehr oder weniger schroff 
gegenübor : 1 

Nach der einen sollen die meisten Ablagerungen das Product von L a n d e i s, die geschichteten 
als Ablagerungen in extramoränen Seen gebildet sein; das Land lag zur Glacialepoche etwas höher 
als jetzt, locale Senkungen der Küstengegenden sind nicht ausgeschlossen. 

Nach der anderen Annahmo hoben bedeutende Niveauschwankungen das Land erst viel höher 
als gegenwärtig, darauf brachte eine langsame Senkung die Westseite Englands bis 425 m tief unter 
den Meeresspiegel, während der Osten nur halb so tief sank ; der Geschiebelehm und die Sande seien 
unter Wasser abgelagert; in den Gebirgsgegenden möge der tili von Gletschern gebildet sein, in 
anderen Gebieten von Eisdrift und Strömungen, weiter hin von Küsteneis; die Sande können gleich- 
alterig oder etwas jünger sein, können auch eine Klimabesserung andeuten. 

Neben diesen beiden extremen Auffassungen giebt es noch mehrere combinironde , gleichsam 
vermittelnde. 

Beachtenswert (wenn auch gleichfalls nicht ohne Widersprüche) ist die Hypothese von Cakvill 
Lewis,* dass zur Zeit der grössten Kälte Skandinavien mit einem grossen Theil von Grossbritannien 
unter einer grossen Eisdecke Ing; das südliche und südöstliche England lag ausserhalb derselben, und 
hier bildeten sich riesige Stauseen, deren Ablagerungen bis 120 m hoch reichen ; daher nördlich des 
Eissaumes echte glaciale Bildungen, südlich iluvioglaciale in verschiedensten Moditicationen. 


1 Eine kurze Übersicht giebt Bommky Ice Work 163 f. 
* Vergl. Bosney: Ice Work, 186. 
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. Interglacial, Stisswasserablagerung d. Themse, Grossbritannien wahrscheinlich Continental, Klima erst Interglacial« Torte in Nord- 

.Helvetian“ oder Torf, Höhlenablagerung von kalt, dann gemässigt. Senkung gegen Ende der deutschland. Kixdorfer Sande. 

Klephaa antiquus-Stufo. Sottle, u. a. e&traglaciale Hil- Phase, wobei Übergang zu arktischen Verhältnissen. — marine Ablagerungen an der 
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Die Annahme einer Verschm elznng des skandinavischen mit dom britischen 
Eis in der Nordsee hat erhebliche Bedenken; wenn überhaupt (and das scheint nach vielen Beobach- 
tungen sehr wahrscheinlich) skandinavische Eismassen, in der Nordsee vordringend England beeinflusst 
haben, so werden sie wohl nur als Packeis, nicht in znsammenhängendor Decke bis dahin gelangt sein 

Bemerkenswerth ist die Wechselbeziehung zwischen den Vergletschern ngen and folgen- 
den Senkungen: auf die grösste Vereisung (2) folgt eine Senkung am 160 m, auf die des oberen 
tili (3) eine von 30 m, auf die schottische Thalvergletscherung eine solche von 16 m. 

Geikie hatte die Hypothese anfgestellt, dass mit Entstehung einer weiten Landfläche (Hebongs- 
phase) ein mildes Klima verknüpft war, während kalte Bedingungen constant mit einer Land- 
senkung verbunden wären. Dagegen ist die Annahme fast selbstverständlich, dass Land- 
hebung kälteres Klima, Meeresbedeckung gleichmässigeres, d. h. milderes Klima verursachen, und 
D. Bell hebt die wiederholten Widersprüche hervor , welche sich in Geikie's Gr. Ice Age in dieser 
Beziehung Anden . 1 

D. Bell ist ein Gegner der von Geikie angenommenen wiederholten Senkungen. 1 
Wenn Geikie die grosse, von Anderen behauptete Senkung um 425 m bestreite, nehme er doch (für 
Clava) eine solche von 150 — 180 m an; wenn er für Nordwales den Eistransport zu 425 m zugebe, 
so könne er dasselbe auch für die 160 m bei Clava thun. Es sei undenkbar, dass alle Spuren einer 
solchen marinen Senkung auch aus den geschützten Seitenthälern und Buchten von der nachfolgenden 
Vereisung völlig (d. h. nur bis auf das eine und zwar gerade exponirte Vorkommen von Clava) ver- 
wischt worden seien: der Obere Geschiebelehm enthält zudem keine (?) marinen Mnschelreste, was ja 
in diesem Falle nothwendig wäre; der Obere Geschiebelehm ist in den Niederungen abgelagert, wo 
gerade die erodirende Wirkung des Eises zurücktrat gegenüber der anfschüttenden. 

Eine recht anschauliche , wenngleich ebenfalls nicht einwandfreie Darstellung des britischen 
Diluviums gab E. Hüll: 3 Tafel 34 zeigt Britannien zur Unteren Glacialepoche; das skandinavische 
Landeis theilt sich in der Breite von 57° 30' durch die von den Grampians kommenden Gletscher- 
massen, ein Theil geht nach Südwesten auf Norfolk, der andere nach Nordwesten über die Orkneys 
und Caithness. Während dieser Haupteiszeit lag das Land hoch, die Nordsee war von Eisbergen 
erfüllt. Darauf folgte grosse Senkung (Taf. 35) zur Interglacialzeit, in welcher milderes Klima eintrat. 
Sand, Kies und Lehm abgelagert wurde, oft mit Meeresmuscheln, die den heutigen Formen entsprechen 
Für England und Irland ist nur eine Interglacialzeit nachweisbar. Die Maximalsenkung betrug 395 
bis 425 m. Eine erneute, aber etwas geringere Kälteperiode trat ein , wahrend welcher das Laad 
theilweise unter Wasser lag, das Land begann zu steigen, kleine Schneefelder and Gletscher bildeten 
sieb, welche theilweise die See erreichten, und es traten viele schmutzige Flusse in die See, Bildung 
des Oberen Geschiebelehms mit marinen Muscheln ; an einigen Localitäten fehlen sie oder sind eigen- 
tümlich beschaffen. Südschottland 330 — 365 m, nördliches England und Irland 275 — 300 m gesenkt 
Zum Schluss wieder milderes Klima und Landhebung bei Absehmelzcn des Eises, Pflanzen und Thiert 
erscheinen wieder, ebenso der (postglacialc !) Mensch. 

Kaum der Erwähnung werth sind die Ansichten von H. Howorth , 4 der für das Quartärs die 
alte Sintfluthsage hervorsacht. 

Es fehlt noch eine Darstellung der Ungleichmässigkeit des Hebungen Grossbritanniens, ähnlich 
wie diejenige von Skandinavien. 

Die mannigfachen Widersprüche zwischen Senkung und reiner Vergletscherung und die Er- 
klärung vieler , mariner Interglacialablagernngen“ werden vielleicht erläutert dnreh Annahme von 
Oscillationen des Bodens (s. Bkktkam»), Eisdrucksenkungen und Ansteigen des Meeres infolge von 
Attraction der mächtigen Eisdecke. 

1 Geol. Mag. 1895, 405. 

1 Geol. Mag. 1895, 321. 

3 E. Hüll: Paleo-Geological and Geographica! Maps of the Brit. Isl. pp. Scientif. Transactions 
R. Durlin Soc. I, 1882, Dculix ; s. auch Pkkbtwich : Evidences of a Submergence of W. Enrope pp. 
at the close of the Glacial Period. Proceed. K. Soc. 53, 1893, p. 80. 

4 Vergl. Box SKT 1. c. 191. 
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Zu 8. 1. 

Über Quartär-Algen vergl. Laoeriieim, Geol. Für. Förb. Stockholm, 24, 474. 
Zu S. 4. 

Müller und Weber fanden bei Oeynhausen in altglacialen Schichten die 
Spur einer hochnordischen Moostundra. 

Das Profil ist: 

0,5 — 0,7 m postglacialer Lehm (Flottlehm) 

5,5 m Geschiebemergel 
2,4 m blaugrauer glacialer Thonmergel 
darunter Sand, Kies, ohne nordisches Material. 

Zwischen dem Thon und Sand war eine Moosschicht gefunden worden, welche 
aus einem Gemenge von Ilypnmn lurgescens und H. revolvens besteht, dazwischen 
eingesprengt H. stellatum. (Jahrb. preuss. geol. L A. f. 1902.) 


Zu S. *). 

Tolmatschow untersuchte das Bodeneis vom Fluss Beresowska (Nordost- 
Sibirien), (Verb. Kuss. Min. Ges. 40, 1!N)3, 415), aus welchem die von Herz ge- 
borgene Mammutleiche stammt, und fand, dass das mit Erdschichten wechselnde 
Bodeneis weder Wasser-, noch Gletscher- oder Inlandeis sei, sondern von zu- 
sammengetriebenem Schnee stammt. Das Mammut war ein grasfressendes 
Thier, welches die Wiesen auf den Flussterrassen fand. Unter den Terrassen lagen 
Eisschichten, die entstanden waren in langen Wintern und in kurzen Sommern 
und die von Flussablagerungen u. dergl. bedeckt und so vor dem Abschmelzcn 
geschützt wurden. 

Die Mammutknochen- oder Leichen sind ausschliesslich in den Erdschichten 
gefunden, welche über dem Eise liegen. Tolmatschow hält die Eisschichten nicht 
für synchronisch mit den Ablagerungen der Borealtransgression in der .Tenisseituudra. 

Beuge (Geol. Centralbl. IV, 49) hält das Bodeneis für eine secundäre post- 
tertiäre Bildung. 


Zu S. 4«. 

Pilgrim meint zwar (Versuch einer rechnerischen Behandlung des Eiszeit- 
problems. Jahresh. Ver. Nat. Württ 1904, 00, S. 57), dass die nordische Eiszeit 
als eine einheitliche angesehen worden kann, parallelisirt aber doch die ver- 
schiedenen norddeutschen Urstromthäler und Endmoränen mit den einzelnen alpinen 
Eiszeiten. 
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Zu S. 81. 

\V. O. Cuosnv: (The Origin ofEskers: Proceod. Boston Soc. Nat. Hist. 30. 
No. 3 i>. 375 — Hl, l'.K)2) bringt gegenüber iler herrschenden Auffassung über die 
Entstehung der amerikanischen Esker (Osar) als supraglaciale Bildungen eine 
Reihe gewichtiger Tlmtsachen vor, die nach ihm für eint- supraglaciale Bildung 
sprechen s. ausführliches Referat in Peterm. (jeogr. Mittheil. 11103. 


Z n S. 143. 

Zur Erklärung der alten Strandlinien stellt KüveSmgethy (Ref. ini Geol. 
Centralbl. IV, 140) Berechnungen an und findet, dass der Senkungsbetrag de» 
Festlandes infolge Abkühlung einer 2000 m mächtigen Eisschicht nur 1 in ist. 
Durch den Druck der Eisbelastung würden sich 08 m ergehen; durch die An- 
ziehung der Eisplatte dagegen würde die Erhebung des Wassers 407, resp. 203 m 
im Innern eines von Eis überdachten Fjordes resp. aussen an der freien Küste betragen. 
Die Summe der Wirkungen ergiebt die Höhe der Strandlinien, d. h. 470 m im 
Innern des Fjordes und 272 m an der Küste. 

7 m S. 143. 

Nach JaNISCHEWsky (Geol. Centralbl. IV, 1903, 281) hatte der ural-timaui- 
sclie Gletscher eine unzweifelhafte Ausdehnung im Bassin der Südkelma, einem 
Nebenfluss der Kama in Ferm. Hierdurch wird die Annahme von NlKITlN, der 
zwischen timanische und skandinavische Gletscher eine neutrale eisfreie Zone ein- 
schiebt, widerlegt. 


Zu S. 176. 

I ber druckschiefrigen Geschiebemergel, sowie drei verschiedene Arten von 
Geschiebemergel in Russland vergl. A. Missina, Monatsbcr. d. deutsch, geol. 
Ges. 1904, 1. 


Zu S. 17«. 

Eine Karte und Beschreibung der Endmoränen, Blockvorbreitung und Asar 
im südlichen Polesie giebt Tl'TKOWSKY in Mein. Soc. Nat. Kiew XVII, 353, 
1!H)2 (russ.). 

Za S. 33«. 

Martin, Erratische Basalte aus dem Diluvium Norddeutschlands. Abh. Nat. 
Ver. Bremen, 17. 1903, 485. 

Zu S. 341. 

O. Riedel beschreibt Gletschertöpfe auf Tertiärthon im Bitterfelder Kohlen- 
revier: Jahrb. preuss. geol. Ii.A. f. 1902, 23, S. 208. 

Zu S. 347. 

Zeile 18 von oben lies 8 . 44 statt: S. 245. 

Zu S. 347. 

Mit der Auffassung der Einheitlichkeit des Glacials lässt sich die letzthin 
von Jentüsch (Monatsber. d. geol. Ges. 1903, 7) mitgetheilte Thatsache in Einklang 
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bringen, dass im nördlichsten Ostpreussen der Gescbiebeniergel der „letzten“ Ver 
eisung angehört, und vom „unteren“ Diluvium wenig oder nichts iihrig bleibt. Krst 
gegen Schluss der jüngsten Vereisung sei das dortige Gebiet, welches bis dahin 
vorwiegend Abrasionsgebiet gewesen, wieder zum Aufsehiittungsgebiet gewortlen. 

Zu S. 27*1 (und 2H9| 2. (F. Frech ; alles übrige von K. Geikit*.) 

Das östlichste der deutschen fossilführenden Vorkommen von altquartärem 
Quellenkalk von Paschwitz bei Cnntli unweit Breslau, der schon von BKYKICH 1 be- 
schriebene Fundort der Helix (Campytaea) canthensis (Taf. 2 Fig. 17) wurde den: 
Herausgeber durch nachträgliche Auffindung einer kleinen Sammlung im Breslauer 
geologischen Museum nahe gerückt. An Ort und Stelle ist nichts mehr zu sehen, 
da die Gruben längst verschüttet sind. Beyhicii erwähnt von dort, abgesehen von 
Limnaeen und Valvaten, die z. Th. auch in Breslau vertretenen Arten : 

Helix horteneie L. (eine der H. tinefrätea sich nähernde Abänderung), Helix pulchetla Min., 
II. nbrolitla Mtu., II. frulietnn Mri.i.., II. rotundata MiT.i.., II. rrrtirillu* Fl'.ie, II. nitida Ulb.l.., 
P. jmeiilu MOu.. sp. (= P. r rrtiyo Dbai',), Ctaiuilia yracili * Pr. n„ (launilia / tlieatuhi Drai*., Cetry- 
chium min i in um MCix., Cnrychium Uneatum llos«, n„ Aeiada fnsca Walk. sp. 

Litteratnr über die vielfach eontroverse Unterscheidong von II. ainlhrmiii and Inmaliea bei 
E. WCjit, Zeitschr. f. Nntarwissensch. 1901, p. 72 und Erklär, d. Taf. 2. Fig. 17. 18. 

Der Unterschied von den schlesischen Iiössschnecken (unter denen Pupa mus- 
eornm, Succinea ohlonga, Helix arbuxtorum und Hntiwinns tralens Mn,l„ besonders 
häutig sind), wird schon von Beykich betont. 

Zu den Uandschnecken kommen nach eigenen Bestimmungen li verschiedene 
Plaiioriu- Formen : Ftanorbis calenlifonnis Sandii., contortus L., micrmuphalns >Sandh., 
mnbilicatns Sas'D». (die typische Form und eine etwas involutere Varietät), endlich 
Planorbix comeus Ij. var. nov. (eine eigentümliche evolute Abänderung, welche eine 
entschiedene Ähnlichkeit mit dem tertiären 11. Mantrlli Denk, besitzt. 

Die Zone der Helix canthensis wird in Thüringen zum „Interglacinl 2“ d. h. 
in die Zeit des Bückzuges der Eisinassen versetzt (5b p. 44). Wahrschein- 
lich gehört demnach auch in Schlesien das Vorkommen von Canth dieser Zeit an 
und die — nicht mehr aufgeschlossenen — Quellkalke würden somit Einlagerungen im 
oberen Diluvialsaud (p. 274 nicht Altquartär, Tafelerkl. 2) bilden. Die alten An- 
gaben über das Vorkommen, wonach die 1— ;1 m mächtige Kalklage in einer Tiefe 
von 0,1! — 5 m unter der Oberfläche vorkommt, würde dem nicht widersprechen. 
Die vorkommendeu Blätter (.Erle und Strauchahorn“) gehören zu lebenden Arten. 
( Frech). 

Zii S. 271). 

Als Beweise für eine ! n tergl aci al zeit nennt Gagel die Aufschlüsse bei 
Katzeburg 5 , wo kalkfreie und z. Th. lehmig-eisenschüssig verwitterte Bande scharf 
abgrenzen gegen aufliegende kalkhaltige, stark gestörte Sande, die ihrerseits vom 
normalen, oberen unverwitterten Geschiebemergel bedeckt sind. 


* Zeitschrift cl. deutschen geologischen Gesellschaft 1864. p. 264 u. 1867, p. 534. 

C. Gauel, Cher die geologischen Verhältnisse der Gegend von Ratzeburg und Mölln. Jahrb 
preuss. geol. Landcsanst. f. 1903. 24, Gl — 90. 
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Zu S. 299. 

In der Gegend von Ratzeburg und Mölln wies Gagei, 1 drei Endmoränen- 
staffeln nach, in der Fortsetzung der mecklenburgischen. 


Zn 8. 304. 

Auch Gagel sagt (.Jahrb. preuss. geol. Landesanst. 24, Gl) bei der Diskussion 
der Behauptungen GorrscHE’s über die holsteinschen Endmoränen, dass die G e- 
schiebepack ungen nicht das wesentlichste Merkmal der Endmoräne sind. 

Zn S. 308. 

Nach Gauel (Jahrb. preuss. geol. Landesanst. 24, 90) sind die Lagerungs- 
Störungen der norddeutschen Asar durch Druckentlastung zu erklären. 

Zu 8. 338. 

Uber Ortstein veröffentlicht Bradfku eine geologisch-agronomische Studie 
in Möm. Soc. beige de Geol. XVII, 2G7, 1903. 

Zn 8. 341. 

Rkinkk: Botanisch-geologische Streifzügo an den Küsten des Herzogtums 
Schleswig. Wiss. Meeresunters. Kiel. Erg.-Heft VIII, 1903. (Phot, von Klint, 
Dünen, Tuul auf Sylt, u. a.) 


Zn 8. 340. 

Für Helgoland hat Wolfe (Monatsber. d. geol. Ges. 1903, 7) gezeigt, 
dass die Abrasion (3 — 5 m im Jahrhundert) erst spät begonnen hat. Postglaciale 
Süsswasserablagerungen 5 m unter dem Meeresspiegel sprechen für eine postglaciale 
Senkung. 


Zn 8. 875. 

Lamplugii: Isle of Man (Geol. Centralbl. IV, 163). Die Glacialablagerungen ge- 
hören einer hochgelegenen, insularen und einer niedrigen, extrainsularen, Gruppe an. 

1 Jahrb. preass. geol. Landesanst. 24, 61. 1903. 
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